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(3) Verfahren und Vorrichtung zum automatischen Dosieren, Abgeben und Verdunnen eines Kleinstvolumens an 
Flussigkeit 

(57) Beim Bemessen oder Dosieren eines vorbestimmten sehr 
kleinen Volumens bzw. Kleinstvolumens einer Flussigkeit 
Oder beim Abgeben eines vorbestimmten Kleinstvolumens 
einer Probenflussigkeit durch Aufnehmen derseiben in eine 
Diisenspitze durch Ansaugung und gegebenenfalls Verdun- 

nung der aufgenommenen Flussigkeit mit einem Verdun- * 
nungsmittel werden Genautgkeit und Ubereinstimmung des 
in wiederholten Aufnahmevorgangen in der Diisenspitze 
aufgenommenen Flussigkeitsvolumens verbessert. Zum Auf- 
nehmen der Flussigkeit in die Diisenspitze wird diese 
zunachst abwarts bewegt, wobei ein Flussigkeitsoberfla- 
chen-Me&gas uber die Diisenspitze ausgeblasen wird, bis 
die Flussigkeitsoberflache anhand einer Gasdruckanderung 
in der Diise detektiert wird; sodann wird die Diise aufwarts 
bewegt. urn eine in der Diisenspitze gebildete Membran 
durch Ansaugung von Umgebungsatmosphare oder -luft 
iiber die Diisenspitze autzubrechen, worauf die Diise herab- 
gefahren und dabei die DOsenspitze in die Flussigkeit 
eingefuhrt und das vorbestimmte Fliissigkeitsvolumen durch 
Ansaugung vermittels eines inkompressiblen Verdiinnungs- 
mittels, das wahlweise fur die anschlie&ende Verdunnung 
der aufgenommenen Flussigkeit nach Abgabe derseiben in 
einen Prufbehalter benutzt wird, aufgenommen werden. 



BUNDESDRUCKEREI 08.92 208 040/544 



30/54 



BNSDOCID: <DE_ 



_4209885A1_L> 



DE 42 09 885 Al 



Beschreibung 



,o kann auch wenn das Vo.ume'n der noJSwtekSSto seR^r™'' ^ au ' ge "~ ™den 

durchgefuhrt werden, wurd fbereS vTnSSSch ^ verLcht T«, w ?" r „ Best,mmun S der Ergebnisse 
Derartige Tests und Messuneen oder L,tim^mifn % a ' 6 Test - und MeBprozesse zu automatisieren. 
5 jewei.s eines kleinen ^iS!^ ™ ? r ? Be Zahl vo " behandelnden Proben 
Volumina verwendet Aus diesem Grund'ist I'ALSf Den t n ° e,nde *' roben in ™mer kleineren 
sehr kleines Volumen oder StSumei d unverz.chtbar, in welchem ein vorbestimmtes 

abgegeben werden soil, indem d e ProSflS ein T ^hrch en , 

und die gesammelte ProbenHussigkeit in de^ an *« a ^ 
ImmuntestunterAnwendung einer Antieen Anti^tr- ^- g g ird Be,s P ,elsw eise wird bei einem 
ne Probenfliissigkeit, e.ne von einem lebenden Korper abgenomme- 

abgegebenoderausgetragen Tdda^n beim Immumest mi? e^ >rPe ^ USS,g,Ce,t ' wiederholt *" ReaktionsgefaBe 
nungsmittel verdunnl Auf der "ober ZnzZel TGebiL.lt T 8 ^ ver u muicht mit einem Verdun- 

Probenfliissigkeiten und^v^^^S^^^^^^ Ab i a be verschiedener Arten von 
'^versuchtwo^^ 

gegebenen T^eff un'ter d " Ftt^ einer 
vorbestimmtes Volumen der Probenfliissiekeii in Hi*. n,.c»!.o„ » J S ein g efu nrt werden muB, bevor ein 
mung der nflssigkeiuobernache in . BehXf kT„J rfi^ P • ! auf f enommen ™ d - Eine ungenaue Bestim- 

tiber mehr als die vorbestimmte Tiefe in d ie X^„nnYriJt?? ? u erfl . a che hegt und die Dusenspitze 
Abgabevolumensebenfailsherabgesl zt wei Hn aSSSS^^T^ T*' W * die Genaui S k <* des 
keit die an der AuBenflache der ^^^iS^^SS^^Z T*?"? ^ a " Probenf >^g- 
in der Flussigkeitsaufnahmeposition unKalb > de ■ lEkS^^?^ b 2S? ht der Du «nspitze 

die Genauigkeit beeintrachtigt umerna,D der Russigkeitsoberflache ein erhohter Gasdruck, der ebenfalls 

UnterdrucksimZylinderaufgenom^rn VOrbest,mmtes VoIume " der Probe durch Ansaugen mittels des 

duShA^ugKibht^ dCm d K a 1^ hmen einer ^igkeitsprobe 

untersten Endes der ^SSo^A^p!^^ mnerhalb der Diise vor und nach Kontakt des 

abgegebenenPr^Se auTder GTund^ eingeleitet und das Volumen der 

Probe fur eine vorbestimmte Ze^besfimmt wird DuSenSp,tZe he "-^h e nden Drucks nach dem Aufnehmen der 

Pumpe J Sber S iL° Duifa^ »ei dem Luft mittels einer 

in der Duse nach deren BeESh^^^ m u itlels einer Druckanderung 

sen und Ansaugen der Luft z™ Eun* de ^TJSSSSS/^f 1 * oder , bestimmt ™ d - Das Ausbla- 
Probenaufnahmebenutztwird * Russ « ke 't«>berflache erfolgt mittels einer Saugpumpe, die fur 

einelVe^ (-mp.ing system), bei dem Luft mittels 

dabei auf der Grundlage emer DrSndSS tnder pX hT"? ^ ^ Flflssi gkeitsoberflache wird 
keitsoberflache gemesf en. AnschlSd w?rS d e ProSS^, v' K ° makt derSe,ben mit der Fltissi S- 
pe durch Ansaugen in die ProbennahmeS^^^^^^^ Verwendung einer Tauchkolbenpum- 

AnSugen *ft£SS2SS^ .Fiassigkeit.vertei.em erfolgt das 

chenmessungbenutzten Luft Insbesondere wird dSi k n ^ 6 T tek der fQr Flussigkeitsoberfla- 
Flussigkeitsoberflachenmessung Szten Luf fin der D^?^"."^ 6 ' 1 durch des Drucks der fur 

dgL zwecks Ausubung eines lUSS^S So£„^^ 
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aufgenommen. Da Luft ein kompressibles Fluid ist, erwies sich die Druckregelung der Luft bei Einleitung des 
Ansaugens der FlQssigkeit als ziemlich schwierig. Insbesondere kann der Zustand der bei Einleitung der Proben- 
aufnahme in der Duse verbleibenden Luft in Abhangigkeit vom Volumen und vom Druck der verwendeten Luft 
sowie vom Volumen der aufgenommenen Probenflussigkeit variieren, wodurch eine genaue Regelung des 
aufgenommenen (oder gesamrneiten) Probenflussigkeitsvolumens sehr erschwert wird. Speziel! konnte mit den 5 
bisherigen Verteilersystemen ein stets gleichbleibendes wiederholtes Ansaugen eines genauen, vorbestimmten, 
kleinsten Volumens der Probenflussigkeit mit geringer Abweichung von Probe zu Probe und auch von System 
zu System sehr schwer realisiert werden. 

Ein System, das sowohl das Abgeben als auch das Verdunnen durchzufuhren vermag, ist im Handel erhaltlich. 
Dieses handelsiibliche System erfordert jedoch eine manuelle Flussigkeitsoberflachenrnessung, die zu einer 10 
Abweichung der Ergebnisse von Probe zu Probe oder von Bedienungsperson zu Bedienungsperson fuhren kann. 
AuBerdem ist dieses System nicht vollautomatisiert, weil die Messung oder Detektion der Flussigkeitsoberflache 
manuell erfolgen muB. 

Im Hinblick auf diese Gegebenheiten beim Stand der Technik wurde von den Erfindern vorliegender Erfin- 
dung bereits ein automatisches Abgabe- und Verdunnungssystem vorgeschlagen, mit dem die oben geschilder- 15 
ten Probleme ausgeschaltet werden (vgl. JP-Patentanmeldung 02(1990) 0 09 183). 

Dieses System umfaBt: 

eine abnehmbare Dusenspitze zum Sammeln oder Aufnehmen eines vorbestimmten Volumens der Probenflus- 
sigkeit, wobei die Dusenspitze in die Probe einfiihrbar ist, urn die Probenflussigkeit durch Ansaugung aufzuneh- 
men; 20 
eine Duse mit einem Innenrohr und einem AuBenrohr, an dem die Dusenspitze abnehmbar angebracht ist, sowie 
mit einem Fliissigkeitsdurchgang zum HindurchflieBen lassen eines Verdunnungsmittels und einem Gasdurch- 
gang zum Hindurchleiten von Gas zum Messen der Flussigkeitsoberflache, wobei die Durchgange innerhalb des 
Innenrohrs bzw. zwischen Innen- und AuBenrohr festgelegt sind und mit dem lnneren der Dusenspitze kommu- 
nizieren; 25 
eine Probenpumpe zum Ansaugen und Austragen der Probenflussigkeit und des Verdunnungsmittels in die bzw. 
aus der Dusenspitze; 

eine Tauchkolbenpumpe zum Ansaugen und Ausblasen eines Flussigkeitsoberflachen-MeBgases in die bzw. aus 
der Dusenspitze; 

ein erstes Dreiwegeventil zum Umschalten der Stromung der Flussigkeiten; 30 
ein zweites Dreiwegeventil und ein Zweiwegeventil zum Umschalten der Stromung des Flussigkeitsoberflachen- 
MeBgases; 

einen Drucksensor zum Erfassen einer Druckanderung des Fliissigkeitsoberflachen-MeBgases bei Kontakt oder 
Beriihrung der Dusenspitze mit der Oberflache der Probenflussigkeit und eine Steuereinheit zum Steuern des 
ersten und des zweiten Dreiwegeventils, des Zweiwegeventils, der Probenpumpe und der Tauchkolbenpumpe in 35 
Abhangigkeit von Signalen vom Drucksensor. 

Mit diesem ausgezeichneten System konnte erstmals eine genaue Abgabe einer kleinsten Menge der Proben- 
flussigkeit sowie eine genaue Verdunnung der abgegebenen Probenflussigkeit realisiert werden; zudem konnen 
dabei die Abgabe und Verdunnung vollautomatisiert durchgefuhrt werden. Die Genauigkeit des mittels dieses 
Systems abgegebenen (oder auch ausgetragenen) Volumens und insbesondere die Genauigkeit der in aufeinan- 40 
derfolgenden Abgabeschritten abgegebenen Volumina konnten jedoch nicht uber eine gewisse Grenze hinaus 
weiter verbessert werden. 

AuBerdem erwies es sich dabei allgemein als ziemlich schwierig, ein kleines Volumen der Flussigkeit in 
aufeinanderfolgenden Durchgangen (Arbeitsgangen) stets gleichbleibend zu dosieren, abzugeben oder aufzu- 
nehmen, unabhangig davon, ob nun das Dosieren, Abgeben oder Sammeln manuell oder mittels eines mechani- 45 
sierten, automatisierten Systems erfolgL Wenn speziell das Volumens der dosierten, abgegebenen oder aufge- 
nommenen Flussigkeit sehr klein (minute) ist, erwies es sich dabei als ziemlich schwierig, ein stets gleichbleiben- 
des oder konsistentes genaues Flussigkeitsvolumen mit nur geringer Volumenabweichung zu erreichen. 

Im Hinblick auf die geschilderten technischen Probleme liegt damit der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Bemessen oder Dosieren eines genauen, vorbestimmten Kleinstvolumens einer Flussigkeit mit 50 
sehr geringem MeBfehler und mit hinreichender Reproduzierbarkeit anzugeben. 

Die Erfindung bezweckt im Zuge dieser Aufgabe auch die Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung 
zum vollautomatischen Abgeben einer Probenflussigkeit (oder Fliissigkeitsprobe) aus einem Probenbehalter in 
einen Testbehalter, z. B. ein Testrohrchen, ein ReaktionsgefaB oder einen Analysebehalter, und ggf. Verdunnen 
der abgegebenen Probenflussigkeit mit einem Verdunnungsmittel, wobei die Probenflussigkeit genauestens 55 
abgegeben und ggf. verdunnt werden soli, und zwar mit minimaler Abweichung im Abgabevolumen von 
Durchgang zu Durchgang oder von System zu System, auch wenn das abgegebene Probenvolumen sehr klein ist. 

ErfindungsgemaB wurden ausgedehnte Untersuchungen bezuglich des Aufnehmens (Sammelns), Messens 
bzw. Dosierens bzw. Abgebens eines genauen vorbestimmten Kleinstvolumens einer Flussigkeit mit guter 
Reproduzierbarkeit mittels des automatisierten Verteilers durchgefuhrt, bei dem das vorbestimmte Volumen 60 
der Probenflussigkeit nach Messung der Flussigkeitsoberflache in die Dusenspitze angesaugt und dadurch 
aufgenommen wird. Hierbei wurde folgendes festgestellt: 

I. Bei dem Vorgang, bei dem die Dusenspitze abwarts bewegt (herabgefahren) wird, wahrend das Flussig- 
keitsoberflachen-MeBgas aus ihrem unteren Ende ausgeblasen wird, und das Ausblasen dieses Gases sowie 65 
die Abwartsbewegung der Dusenspitze bei Feststellung der Flussigkeitsoberflache anhand einer Druckan- 
derung in der Dusenspitze, verursacht durch die auBerste Annaherung ihres unteren Endes an oder dessen 
Kontakt mit der Flussigkeitsoberflache, beendet werden, ist der Druck innerhalb der Dusenspitze im 
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^S^Sr^SSSTflT ° 6 % ErfaS u n u g) ^ ^"^eitsoberflache nicht konstant. weil sich das 
untere tnde der Dusenspitze zu d.esem Zeitpunkt hauf.g unterhalb der Flussigkeitsoberflache befindet was 

Sbm^na rtl ^ • t P C i ^ 6r ' Uberlauf des Dusen- Verschiebemechanismus. Verzdgerung in der 
Ubertragung des MeBsignals und Ungenauigkeit der Anhaltestellung eines Servo- oder Schrittmotors 

SnSS^T^Ty^ ZU werden ' we,te r abwirts bewegt und bis zu einer vorbestimmten Tiefe in 
die Hussigkeit eingefuhr bzw. eingetaucht w,rd, urn ein vorbestimmtes Volumen der Probenfliissiekeit 
ertohen Genauigkeit des Abgabevo.umens nicht uber eine best^Tcrenzeh^ul 

2. Als Ergebnis dieser Feststellung wurde erfindungsgemaB die Bewegung der Dusenspitze so geandert 
bzw. mod.f.z,ert. daD s.e am Punkt der Erfassung der Flussigkeitsoberflache f ufwarts beweg?wi?J bevor tie 
auf erne vorbesummte T.efe unter die Flussigkeitsoberflache eingetaucht wird. um etn v^stimmtes 
Volumen der Probenfluss.gke.t anzusaugen; hierdurch soli erm6glicht werden. daB sich der DrSkta dS 

_ r ""*""* iiaiuucn /vimospnarendruck, einpendelt Troiz dieser 

Verbesserung der Bewegung der Dusenspitze konnte die Genauigkeit des AbgabevoKn nich wesent- 
hch uber emen gewissen Punkt hinauserhoht werden. wesent 

3. Daraufhin erfolgte eine genaue Untersuchung des unter(st)en Endes der Dusenspitze wobei es sich 
ze.gte, daB s.ch haufig e,ne Flussigkeitsmembran oder ein Flussigkeitstropfen an d'esem unteren ErSe 
b.ldet, wenn d.e Dusensp.tze nach dem Messen oder Erfassen der FlLigkeitsoberflach von diese hochbe* 
wegt w,rd : zudem kann sich dabei diese(r) Flussigkeitsmembran oder -fropfen auch dJT£S^w«m dL 

sigkeitsobernache in Beruhrung steht, und zwar aufgrund der Aufwartsverlagerung der eingedriickten 
""f'^^^r"^! 211 ' _Wiederherstellun g ihres ursprunglichen Zustands nach BeL^^^S^. 
<TL d K e L F, , USS ^f ke, u obern achen-MeQgases. Die unterseitige Offnung der Dusenspitze wird dabei durch die 
so geb,ldete Membran verschlossen; diese Membran stellte also (bisher) die Ursache fur den instabilen 
^erhtdmwurde D " SenSpitZe dar ' Wodurch eine v erbesserung der Genauigkeit des Abgabevolumens 

30 Die Erfindung beruht nun auf den obigen Feststellungen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Bemessen oder Dosieren eines vorbestimmten sehr Ideinen 
Volumens oder Kleinstvolumens einer Flussigkeit durch Aufnehmen der Flussigkeit aus einem Behalter durch 
Ansaugung in einer an einer Duse angebrachten Dusenspitze, urnfassend die folgenden Schritte- 
Herabfahren der Duse unter Ausblasung eines FlUssigkeitsoberflachen-Detektions- oder -MeBgases durch die 
Dusenspitze, bis die Flussigkeitsoberflache anhand einer Druckanderung innerhalb der Duse bei Beruhrung 
oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die Flussigkeitsoberflache detektiert wird 
Beenden des Ausblasens des Flussigkeitsoberflachen-MeBgases uber die Dusenspitze bei Detektion oder Erf as- 
sung der Flussigkeitsoberflache, 

Hochfahren der Duse, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hone uber der Flussigkeitsoberflache erreicht 
wobei sich in der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 

Ansaugen einer Umgebungsatmosphare um die Dusenspitze herum in diese hinein zum Aufbrechen der die 
Dusenspitze blockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Duse zum Einfiihren oder Eintauchen der Dusenspitze in die Hussigkeit bis zu einer vorbe- 
stimmten Tiefe unter der Flussigkeitsoberflache und 
45 Aufnehmen des vorbestimmten Flussigkeits volumen durch Ansaugung. 
Gegenstand der Erfindung ist auch ein 
Verfahren zum automatischen Abgeben eines vorbestimmten Kleinstvolumens einer in einem Probenbehalter 
befmdlicnen Probenflussigkeit m einen Testbehalter, urnfassend die folgenden Schritte* 

Herabfahren einer Duse mit einer an ihrem unteren Ende angebrachten Dusenspitze unter Ausblasung eines 
50 Flussigkeitsoberflachen-MeSgases durch die Dusenspitze, bis die Oberflache der Probenflussigkeit anhand einer 
Druckanderung innerhalb der Duse bei Beruhrung oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die 
Flussigkeitsoberflache detektiert wird, 

Beenden des Ausblasens des Flussigkeitsoberflachen-MeBgases bei Detektion oder Erfassung der Flussigkeits- 
oberflache, & 

55 Hochfahren der Duse, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hohe uber der Flussigkeitsoberflache erreicht 
wobei sich m der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 

Ansaugen einer Umgebungsatmosphare um die Dusenspitze herum in diese hinein zum Aufbrechen der die 
Dusenspitze blockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Duse zum Einfiihren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbestimmten Tiefe 
60 unter der Flussigkeitsoberflache, 

Aufnehmen des vorbestimmten Volumens der Probenflussigkeit durch Ansaugung und 
Hochfahren der Duse und Abgeben der aufgenommenen Probenflussigkeit in den Testbehalter 
Gegenstand der Erfindung ist ferner ein 

y e r fa J] re u Z T a " tomatisc 1 nen Abgeben eines vorbestimmten Kleinstvolumens einer in einem Probenbehalter 
65 befindhchen Probenflussigkeit in einen Testbehalter und Verdiinnen der abgegebenen Probenflussigkeit mit 
emem Verdunnungsmittel unter Verwendung einer ein AuBenrohr und ein in diesem angeordnetes Innenrohr 
umfassenden Duse mit einem darin festgelegten Flussigkeitsdurchgang zum HindurchflieBen lassen des Verdun- 
nungsmittels sowie einem (dann festgelegten) Gasdurchgang zum Hindurchstrdmen lassen eines 
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Flussigkeitsoberflachen- MeBgases, wobei am einen Ende des AuBenrohrs der Diise eine Dusenspitze so ange- 
bracht ist, daB Flussigkeits- und Gasdurchgang mit dem Inneren der Dusenspitze in Verbindung stehen, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Herabfahren der Diise unter Ausblasung des Flussigkeitsoberflachen- MeBgases iiber den Gasdurchgang und die 
Dusenspitze, bis die Oberfiache der Probenflussigkeit anhand einer Druckanderung innerhalb des Gasdurch- 5 
gangs bei BerQhrung Oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die Flussigkeitsoberflache detektiert 
wird, 

Beenden der Ausblasung des genannten MeBgases bei Detektion oder Erfassung der Flussigkeitsoberflache, 
Hochfahren der Diise, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hone iiber der Flussigkeitsoberflache erreicht, 
wobei sich eine Flussigkeitsmembran in der Dusenspitze bilden kann, 10 
Ansaugen einer Umgebungsatmosphare urn die Dusenspitze herum in letztere hinein zum Aufbrechen der die 
Dusenspitze biockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Diise zum Einfuhren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbestimmten Tiefe 
unter der Flussigkeitsoberflache, 

Aufnehmen des vorbestimmten Volumens der Probenflussigkeit durch Ansaugung vermittelst (mediated by) des 15 
Verdunnungsmittels im Fliissigkeitsdurchgang, 
Hochfahren der Diise und 

Abgeben der aufgenommenen Probenflussigkeit in den Testbehalter zusammen mit einem vorbestimmten 
Volumen des Verdunnungsmittels aus dem Fliissigkeitsdurchgang, urn damit die Probenflussigkeit zu verdiinnen. 

In weiterer Ausgestaltung ist Gegenstand der Erfindung eine Vorrichtung zum automatischen Abgeben und 20 
Verdiinnen einer Probenflussigkeit, umfassend: 

eine abnehmbare Dusenspitze zum Aufnehmen eines vorbestimmten sehr kleinen Volumens oder Kleinstvolu- 
mens der Probenflussigkeit, wobei die Dusenspitze in die Probenflussigkeit einfiihrbar ist zum Aufnehmen 
derselben durch Ansaugung, 

eine ein AuBenrohr, an dem die Dusenspitze abnehmbar angebracht ist, und ein im AuBenrohr angeordnetes 25 
lnnenrohr umfassende Diise mit einem Fliissigkeitsdurchgang zum Hindurchstromen lassen eines Verdunnungs- 
mittels und einem Gasdurchgang zum Hindurchstromen lassen eines Fliissigkeitsoberflachen-MeBgases, wobei 
die Durchgange im lnnenrohr bzw. zwischen Innen- und AuBenrohr festgelegt sind und mit dem Inneren der 
Dusenspitze in Verbindung stehen, 

eine Probenpumpe zum Ansaugen und Austragen des Verdunnungsmittels (in sie bzw. aus ihr) und zum 30 
Ansaugen und Austragen der Probenflussigkeit in die bzw. aus der Dusenspitze, wobei Ansaugen und Austragen 
der Probenflussigkeit primar oder hauptsachlich vermittelst (mediated by) des Verdunnungsmittel erfolgen, 
ein in einer Anordnung von die Probenpumpe, die Diise und eine Verdunnungsmittelflasche verbindenden 
Schlauchleitungen angeordnetes erstes Dreiwegeventil, das auf die Seite der Verdunnungsmittelflasche, um 
diese mit der Probenpumpe zu verbinden, oder auf die Seite der Diise, um die Probenpumpe mit dem Fliissig- 35 
keitsdurchgang in der Diise zu verbinden, umschaltbar ist, 

eine Tauchkolbenpumpe zum Ansaugen und Austragen oder Ausblasen des von einem Gasvorrat gelieferten 
Flussigkeitsoberflachen- MeBgases und der Umgebungsatmosphare um die Dusenspitze herum, 
ein in einer Anordnung von die Tauchkolbenpumpe, die Diise und den Gasvorrat verbindenden Schlauchleitun- 
gen angeordnetes zweites Dreiwegeventil, das auf die Seite des Gasvorrats, um diesen mit der Tauchkolbenpum- 40 
pe zu verbinden, oder auf die Seite der Diise, um die Tauchkolbenpumpe mit dem Gasdurchgang in der Diise zu 
verbinden, umschaltbar ist, 

einen zwischen dem zweiten Dreiwegeventil und dem Gasdurchgang in der Dtise vorgesehenen Drucksensor 
zum Detektieren oder Erfassen einer im Gasdurchgang auftretenden Gasdruckanderung, die durch Beruhrung 
oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die Oberfiache der Probenflussigkeit hervorgerufen wird, 45 
ein zwischen dem Drucksensor und dem Gasdurchgang in der Diise vorgesehenes Zweiwegeventil und 
eine Steuereinheit zum Steuern der Bewegung der Diise, des ersteri und des zweiten Dreiwegeventils, des 
Zweiwegeventils, der Probenpumpe und der Tauchkolbenpumpe in der Weise, daB 

die Diise herabgefahren und die Tauchkolbenpumpe betatigt werden, um das Flussigkeitsoberflachen- MeBgas 
iiber die Dusenspitze auszutragen oder auszublasen, bis die Oberfiache der Probenflussigkeit anhand einer 50 
Gasdruckanderung im Gasdurchgang bei Beruhrung oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die 
Probenflussigkeit detektiert oder erfaBt wird, 

das Ausblasen des genannten MeBgases in Abhangigkeit von der Detektierung oder Erfassung der Flussigkeits- 
oberflache beendet wird, 

die Diise hochgefahren wird, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hohe iiber der Flussigkeitsoberflache 55 
erreicht, wobei sich in der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 

die Tauchkolbenpumpe betatigt wird zum Ansaugen der Atmosphare um die Dusenspitze herum in diese hinein 
zwecks Aufbrechung der die Dusenspitze biockierenden Flussigkeitsmembran, 

die Diise herabgefahren wird zum Einfuhren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbestimm- 
ten Tiefe unter der Flussigkeitsoberflache, 60 
die Probenpumpe betatigt wird, um das vorbestimmte Volumen der Probenflussigkeit durch Ansaugung vermit- 
telst (mediated by) des Verdunnungsmittels im Fliissigkeitsdurchgang aufzunehmen, 
die Diise hochgefahren wird und 

die Probenpumpe betatigt wird zum Abgeben der aufgenommenen Probenflussigkeit zusammen mit einem 
vorbestimmten Volumen des Verdunnungsmittels aus dem Fliissigkeitsdurchgang in den Testbehalter, um damit 65 
die Probenflussigkeit zu verdiinnen, 

wobei (sodann) die Tauchkolbenpumpe betatigt wird zum Austragen oder Ausblasen der Luft aus der Dusen- 
spitze, um die Probenflussigkeit und das Verdunnungsmittel, die in der Dusenspitze verblieben sind, vollstandig 
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auszutragen. 

Bei den oben umrissenen Verfahren bzw. der Vorrichtung ist die Dusenspitze vorzugsweise eine Einweg-Dii- 
senspitze; das Gas zum Messen oder Erfassen der Flussigkeitsoberflache kann vorzugsweise Luft sein, wahrend 
das Verdunnungsmittel vorzugsweise aus einem Reagens besteht 

Im folgenden sind bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines (einer) automatisierten Abgabe- und Verdunnungssystems oder 
-vorrichtung gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung, das bzw. die eine Flussigkeitsprobe oder Probenflus- 
sigkeit unter Anwendung des erfindungsgemaBen FlussigkeitsmeBverfahrens automatisch abzugeben (dispen- 
sing) und ggf. zu verdiinnen vermag, 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer automatisierten Abgabe- und Verdunnungsvorrichtung gemaB 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig 3 eine Aufsicht auf einen bei der automatisierten Abgabe- und VerdOnnungsvorrichtung gemaB der 
Erfindung verwendeten Koordinaten- bzw. X-Y-Tisch und 

Fig. 4(a) und 4(b) A biauf diagram me zur Veranschaulichung der Arbeitsweise der automatisierten Abgabe- 
und Verdunnungsvorrichtung nach Fig. 1 . 

Beim Flussigkeitsbemessungs- oder -dosierverfahren gemaB der Erfindung handelt es sich urn ein Verfahren 
bei dem die gleiche Dusenspitze sowohl fur die Flussigkeitsoberflachenmessung bzw. -detektion als auch zum 
Dosieren/Aufnehmen eines vorbestimmten Kleinstvolumens an Flussigkeit benutzt wird und mit dem ein 
genaues Flussigkeitsvolumen mit guter Reproduzierbarkeit, d. h. mit nur geringfugiger Abweichung im aufge- 
nommenen Voiumen von Durchgang (run) zu Durchgang beim wiederholten Dosieren/Aufnehmen der Flussig- 
keit, aufgenommen oder gesammelt werden kann. 

Bei diesem Verfahren wird die Dusenspitze abwarts bewegt, wahrend ein Fliissigkeitsoberflachen-Detek- 
tions- oder -MeBgas, z. B. Luft, aus ihrem untersten Ende ausgeblasen wird. Wenn dieses Ende der Dusenspitze 
m auBerste Nahe zur Flussigkeitsoberflache oder in leichte Beruhrung mit dieser gelangt unterliegt der in der 
Dusenspitze herrschende Druck einer schnellen oder schlagartigen Anderung. Diese Druckanderung wird durch 
einen Sensor erfaBt, und die Abwartsbewegung der Dusenspitze wird gleichzeitig mit der Beendigung des 
Ausblasens des MeBgases aus der Dusenspitze in Abhangigkeit von der Detektion oder Messung der Flussig- 
keitsoberflache angehalten. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB die Flussigkeitsoberflache durch das dafur vorgesehene Ausblasen oder 
Austragen des MeBgases und nicht durch Ansaugen der Atmosphare urn die Dusenspitze herum gemessen bzw. 
detektiert wird, da im letzteren Fall bet Beruhrung der Dusenspitze mit der Flussigkeitsoberflache eine betracht- 
liche Menge an Flussigkeit in die Dusenspitze eingesaugt werden konnte. Diese in die Dusenspitze eingesaugte 
Flussigkeitsmenge muBte dann vor dem Aufnehmen der Flussigkeit ausgetragen werden, wobei selbst in diesem 
Fall eine hohe Wahrscheinlichkeit dafur besteht, daB sich eine Flussigkeitsmembran im untersten Ende der 
Dusenspitze bildet die typischerweise eine Trichterform besitzt, deren unterseitige Offnung einen sehr kleinen 
Durchmesser aufweist 

Im Augenblick der Detektion der Flussigkeitsoberflache befindet sich das untere Ende der Dusenspitze 
entweder in auBerster Annaherung an die Flussigkeitsoberflache (den Flussigkeitsspiegel) oder in leichter 
Beruhrung damit Auch wenn sich die Dusenspitze im Augenblick der Flussigkeitsoberflachen-Detektion nicht in 
Beruhrung der Flussigkeitsoberflache befindet kann — wie oben erwahnt — die unter der Dusenspitze befindli- 
che Flussigkeitsoberflache, die durch das aufgeblasene Meflgas eingedrtickt worden ist, bestrebt sein, unter der 
Oberflachenspannung der Flussigkeit ihre urspriingliche Lage wieder einzunehmen, so daB sie dabei mit der 
Dusenspitze in Beruhrung gelangt 

Die Dusenspitze wird sodann bis zu einer vorbestimmten Hohe uber der Flussigkeitsoberflache aufwarts 
bewegt 

Wenn die Dusenspitze aufwarts bewegt wird und das moglicherweise mit der Flussigkeit in Beruhrung 
gestandene untere Ende der Dusenspitze von der Flussigkeitsoberflache abhebt besteht eine gewisse Moglich- 
keit dafur, daB sich in diesem unteren Ende eine die Dusenspitze biockierende Flussigkeitsmembran bildet 

Sodann wird die Atmosphare urn die Dusenspitze herum durch diese angesaugt urn die im unteren Ende der 
Dusenspitze gebildete Flussigkeitsmembran aufzubrechen und damit den Druck in der Dusenspitze auf den 
Atmospharendruck einzustellen. 

Der benutzte Ausdruck "Flussigkeitsmembran" ist auf eine Membran begrenzt die sich beim Abheben der 
unterseitigen Offnung der Dusenspitze von der Flussigkeitsoberflache bildet; die Flussigkeitsmembran besteht 
daher aus einem sehr kleinen Flussigkeitsvolumen, weil sie (lediglich) die Flussigkeitsmenge umfaBt die sich bei 
Beruhrung der Dusenspitze mit der Flussigkeit an erster angelagert hat Die Flussigkeitsmembran kann typi- 
scherweise eine membranartige Konfiguration aufweisen, doch ist die Membran nicht auf diese Configuration 
beschrankt solange dadurch die unterseitige Offnung der Dusenspitze blockiert wird. Der verwendete Ausdruck 
"Flussigkeitsmembran" umfaBt auch beispielsweise eine saulenformige Flussigkeitsmasse innerhalb des unteren 
Endes der Dusenspitze, eine von diesem unteren Ende herabhangende Flussigkeitsmasse oder dgl. 

Nach dem Aufbrechen der Flussigkeitsmembran wird die Dusenspitze abwartsbewegt oder verschoben und in 
die Flussigkeit eingefuhrt, bis ihr unteres Ende eine in Abhangigkeit von dem auf zunehmenden Flussigkeitsvolu- 
men bestimmte vorgegebene Tiefe unterhalb der Flussigkeitsoberflache erreicht Das vorgegebene oder vorbe- 
stimmte Flussigkeitsvolumen wird sodann durch Ansaugen in die Dusenspitze aufgenommen. Das auf diese 
Weise aufgenommene Flussigkeitsvolumen ist in hohem MaBe genau, wobei die Volumenabweichung von 
Durchgang zu Durchgang beim wiederholten Aufnehmen von Flussigkeit auBerst gering ist 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zugemessene oder dosierte Flussigkeit ist nicht auf eine spezielle 
Art beschrankt vielmehr kann nach diesem Verfahren jede Art von Flussigkeit dosiert werden, fur welche eine 
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genaue Dosierung/Aufnahme eines kleinen oder winzigen Volumens erforderlich ist. Typische Flussigkeiten sind 
Flussigkeitsproben. Reagenzien, destilliertes Wasser, Verdunnungsmittel und dgU die fur verschiedene bioche- 
rnische und klinische Untersuchungen, Umweltschutzuntersuchungen bezuglich Wasser, Erdreich, Atmosphare 
usw., chemische Analysen sowie andere Untersuchungen und Messungen benutzt werden. Das nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren gesammelte oder aufgenommene Flussigkeitsvolumen unterliegt keinen beson- 5 
deren Einschrankungen, solange das Flussigkeitsvolumen von der Dusenspitze aufgenommen werden kann. Das 
aufgenommene Volumen liegt typischerweise im Bereich von 10,0—1000,0 u.1 und vorzugsweise im Bereich von 
50,0 - 200,0 u.L 

Die Dusenspitze kann vorzugsweise von der Duse, an welcher sie montiert ist, abnehmbar sein. Bevorzugt 
handelt es sich dabei um eine wegwerfbare oder Einweg-Dusenspitze, so daB sie bei einem Wechsel der auf 10 
zunehmenden Probenflussigkeit durch eine Dusenspitze ersetzt werden kann, um eine Verunreinigung der 
aufgenommen Probenflussigkeit zu vermeiden. Die Dusenspitze kann aus einem beliebigen Werkstoff bestehen, 
solange sie keiner Reaktion oder Auflosung in der aufgenommenen Flussigkeit unter Verunreinigung derselben 
unterliegt. Beispielsweise kann die Dusenspitze aus Glas, Kunststoff oder Metall bestehen. Fur biochemische 
Untersuchungen und andere Untersuchungen, die eine chemische Reaktion beinhalten, kann die Dusenspitze 15 
vorzugsweise aus Glas bestehen. 

Die Dusenspitze kann entweder eine gerade zylindrische Form oder eine Trichterform mit einem sich zum 
unteren Ende hin verkleinernden Durchmesser aufweisen. Im Hinblick auf ein zuverlassiges Aufbrechen der 
Flussigkeitsmembran besitzt die Dusenspitze jedoch vorzugsweise eine sich zum unteren Ende hin verjiingende 
Trichterform. Auch im Fall einer zylindrischen Dusenspitze wird eine an deren unterem Ende gebildete Flussig- 20 
keitsmembran schlieBlich nach dem Hochsteigen langs der Innenflache der Dusenspitze unter der Saugwirkung 
des Gases aufgebrochen, weil sie dabei die Innenflache der Dusenspitze benetzt und sich demzufolge in ihrer 
Dicke yerringert Im Vergleich zu einer Zylinderform kann die trichterformige Dusenspitze eine groBere 
Oberflache und einen groBeren Querschnitt aufweisen und daher zu einer schnelleren Verringerung der Dicke 
der Flussigkeitsmembran fuhren, so daB das Aufbrechen der Flussigkeitsmembran eindeutig zu einem wesent- 2 5 
lich friiheren Zeitpunkt stattfindet 

Die GrdBe der Dusenspitze unterliegt keinen besonderen Einschrankungen, vielmehr kann je nach dem 
aufzunehmenden Flussigkeitsvolumen eine Dusenspitze einer beliebigen GrdBe benutzt werden. Die unterseiti- 
ge Offnung der Dusenspitze kann einen beliebigen gewiinschten Durchmesser besitzen, und zwar in Abhangig- 
keit von den Eigenschaften, insbesondere Viskositat und Volumen, der auf zunehmenden Flussigkeit. Der 30 
Durchmesser der unterseitigen Offnung kann allgemein im Bereich von 0,1 —0,9 mm, vorzugsweise 0,2 — 0,5 mm 
liegen. 

Wie oben erwahnt wird die Flussigkeitsmembran durch Ansaugen der Umgebungsatmosphare der Dusen- 
spitze und nicht durch Ausblasen eines Gases, wie des Flussigkeitsoberflachen-MeBgases, durch die Dusenspitze 
aufgebrochen. Durch das Ansaugen der Umgebungsatmosphare wird ein zuverlassigeres Aufbrechen der Fltis- 35 
sigkeitsmembran erreicht. Wenn die Flussigkeitsmembran durch ein uber die enge unterseitige Offnung der 
Dusenspitze ausgeblasenes Gas aufgebrochen oder zerstort wird, wird die an der Innenflache der Dusenspitze 
anhaftende Flussigkeit durch das Gas nach auBen geblasen, so daB sie auf die AuBenflache der Dusenspitze 
wandert Wenn die Gasausblasung nach dem Aufbrechen der vorhandenen Flussigkeitsmembran beendet wird, 
kann die zunachst ausgeblasene Flussigkeit unter SchwerkrafteinfluB vom unteren Ende der Dusenspitze 40 
herabhangen, mdglicherweise mit der Gefahr der Bildung einer neuen Membran an der Dusenspitze. Eine 
Gasausblasung zum Aufbrechen einer Flussigkeitsmembran ist daher unerwiinscht 

Das fur die Detektion der Flussigkeitsoberflache benutzte Gas ist nicht auf eine bestimmte Gassorte be- 
schrankt vielmehr kann eine beliebiges Gas benutzt werden, das eine subtile Druckanderung zu iibertragen 
vermag, ohne mit der aufzunehmenden Probe oder dem Verdunnungsmittel zu reagieren. Typische benutzbare 45 
Gase sind Luft, gasformiger Stickstoff und andere Inertgase, wobei Luft im Hinblick auf die geringen Kosten und 
den Fortfall einer speziellen Gasversorgungsanlage bevorzugt wird. 

Das zum Aufnehmen eines vorbestimmten Volumens der Flussigkeitsprobe durch Ansaugung benutzte Stro- 
mungsmittel oder Fluid kann entweder ein Gas oder eine Flussigkeit sein. Fiir die Verbesserung der Genauigkeit 
des aufgenommenen Fliissigkeitsvolumens wird jedoch die Verwendung einer Flussigkeit bevorzugt Die fiir 50 
diesen Zweck benutzbaren Flussigkeiten umfassen destilliertes Wasser, ein Verdunnungsmittel, ein Reagens und 
dgL Wenn fur Ansaugzwecke ein Gas benutzt wird, kann dieses entweder dem fiir die Detektion der Flussig- 
keitsoberflache verwendeten Gas entsprechen oder davon verschieden sein; vorzugsweise wird das gleiche Gas 
wie fiir die Detektion der Flussigkeitsoberflache ("MeBgas") benutzt 

Ein automatisiertes Abgabeverfahren gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung benutzt das obige Flussig- 55 
keitsdosierverfahren fur das Aufnehmen eines vorbestimmten, sehr kleinen Volumens der Probenflussigkeit aus 
einem Probenbehalter vor dem Abgeben der so aufgenommenen Probenflussigkeit oder Flussigkeitsprobe in 
einen Testbehalter. Dieses automatisierte Abgabeverfahren wird auf ahnliche Weise durchgefuhrt wie das obige 
Flussigkeitsdosierverfahren, einschlieBlich des charakteristischen Flussigkeitsmembran-Aufbrechschritts. Bei 
diesem automatisierten Abgabeverfahren fur eine in einer Flussigkeitsprobe aufgenommene oder gesammelte 60 
Flussigkeit, die anschlieBend einer Analyse oder Untersuchung unierworfen werden soli, erfolgt jedoch die 
Detektion der Flussigkeitsoberflache durch das Ausblasen eines entsprechenden MeBgases, wobei die Flussig- 
keitsmembran durch Ansaugung der Umgebungsatmosphare aufgebrochen und die aufgenommene Probenflus- 
sigkeit anschlieBend in einen Testbehalter abgegeben oder ausgetragen wird. 

Bei diesem automatisierten Abgabeverfahren wird — ahnlich wie beim oben umrissenen Flussigkeitsdosier- 65 
verfahren — ein sehr kleines Volumen bzw. Kleinstvolumen einer Probenflussigkeit aufgenommen; eine nahere 
Beschreibung des Aufnehmens der Probenflussigkeit in die Dusenspitze durfte sich daher erubrigen. Die von der 
Dusenspitze aufgenommene Probenflussigkeit wird anschlieBend in einen Testbehalter abgegeben, beispielswei- 
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se ein Testrohrchen. ein ReaktionsgefaB, ein MeBgefaB o. dgL Bei der zu benutzenden Probenflussigkeit kann es 
sich urn eine der oben angegebenen Fliissigkeiten handeln, die einer Analyse oder Untersuchung, insbesondere 
einer biochemischen Untersuchung mittels einer Immunreaktion unterworfen werden soil. Typische Probenflus- 
sigkeiten sind die aus einem lebenden K6rper entnommenen Flussigkeiten, wie Serum, Plasma, Urin und andere 
5 Korperflussigkeiten. 

Das automatisierte Abgabe/Verdiinnungsverfahren gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung stutzt 
sich auf das obige automatisierte Abgabeverfahren und wird durchgefiihrt unter Verwendung einer DUse aus 
einem Innenrohr und emem AuBenrohr, die einen Flussigkeitsdurchgang und einen Gasdurchgang festlegt, 
sowieemer abnehmbar am AuBenrohr der Duse angebrachten Dusenspitze. Bei der Detektion der Flussigkeits- 
io oberflache (oder des Flussigkeitsspiegels) wird das betreffende MeBgas uber den Gasdurchgang der Dusenspit- 
ze zugespeist Zum Aufbrechen einer Fliissigkeitsmembran wird die Umgebungsatmosphare uber den Gas- 
durchgang angesaugt Beim Abgeben der Probenflussigkeit oder Flussigkeitsprobe wird ein vorbestimmtes 
KJeinstvolumen derselben hauptsachlich mittels eines Verdunnungsmittels im Flussigkeitsdurchgang durch 
Ansaugung aufgenommen, worauf die in der Dusenspitze aufgenommene Probenflussigkeit zusammen mit dem 

,„ . ""^"^ ~ l "' * wauwv " ,a,lt ' au3 6 cii W11 u, um aamu aie rrooennussigiceit zu verdunnen. Mittels 

dieses Verfahrens kann ein genaues Volumen der Flussigkeitsprobe mit geringer Abweichung von Durchgang 
zu Durchgang bei wiederhoiten Abgabe/Verdunnungsvorgangen abgegeben und verdiinnt werden. ^ 

Das bei diesem Verfahren benutzte Verdunnungsmittel kann destilliertes Wasser, gereinigtes Wasser oder 
irgendem Reagens zum Verdunnen der Probenflussigkeit oder aber ein beliebiges gewunschtes Reagens sein 
20 das fur die anschlieBende Reaktion notig ist, jedoch im voraus zum Reaktionssystem zugegeben werden kann Im 
Fall einer biochemischen Untersuchung umfassen typische Verdunnungsmittel physiologische Salzlosungen und 
einen Puffer mit zugesetztem Rinderserumalbumin. 

Eine automatisierte Abgabe/Verdunnungsvorrichtung gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
ein System zur Durchfuhrung des obigen automatisierten Abgabe/Verdunnungs- Verfahrens; dieses System 
25 vermag automatisch und wiederholt eine genaues. vorbestimmtes Kleinstvolumen der Probenflussigkeit mit 
gennger Abweichung von Durchgang zu Durchgang abzugeben (auszutragen) und zu verdunnen. 

Vor der Erlauterung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ist darauf hinzuweisen, daB die Erfin- 
dung kemeswegs auf die dargestellten und beschriebenen Einzelheiten beschrankt, sondern verschiedenen 
Abwandlungen und Anderungen zuganglich ist 
30 Nachstehend sind bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert 

Ein Flussigkeitsdosierverfahren, ein automatisiertes Abgabeverfahren, ein automatisiertes AbgabeA^erdiin- 
nungsverfahren und ein automatisierte Abgabe/Verdtinnungsvorrichtung gemaB der Erfindung sind im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. 

Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine automatisierte Abgabe/Verdunnungsvorrichtung 10 gemaB der Erfin- 
35 dung, mit welcher unter Anwendung des Flussigkeitsdosierverfahrens das automatisierte Abgabeverfahren oder 
das automatisierte Abgabe/Verdunnungs verfahren durchftihrbar isL 

Die automatisierte Vorrichtung 10 gemaB Fig. 1 umfaBt eine Dusenspitze 12, eine Duse 14, eine Probenpumpe 
16 mit einem Tauchkolben 16a und einem Zylinder 16b, ein erstes Dreiwegeventil 18, eine Tauchkolbenpumpe 20 
mit einem Tauchkolben 20a und einem Zylinder 20b, ein zweites Dreiwegeventil 22, einen Drucksensor 24, ein 
40 Zweiwegeventil 26, biegsame Schlauche 28 und 30 sowie eine Steuereinheit 32. 

Die Dusenspitze 12 kann eine beliebige Form und ein beliebiges Innenvolumen aufweisen, sofern sie in der 
Lage ist, ein vorbestimmtes Volumen einer Probenflussigkeit 11 aufzunehmen. Vorzugsweise kann sich jedoch 
die Dusenspitze 12 zu ihrem unteren Ende hin verjiingen. AuBerdem ist die Dusenspitze 12 vorzugsweise von 
der Duse 14 abnehmbar, so daB sie bevorzugt eine Einweg-Dusenspitze darstellt Das durch Ansaugung von der 
45 Dusenspitze 12 aufgenommene Volumen der Probenflussigkeit 1 1 kann durch zweckmaBige Wahl des Innenvo- 
lumens der Probenpumpe 16 mit dem Tauchkolben 16a und dem Zylinder 16b bestimmt werden. 

Die Duse 14 umfaBt ein Innenrohr und ein AuBenrohr. Im Innenrohr ist ein Flussigkeitsdurchgang 14a 
festgelegt, der von einem Verdunnungsmittel 13 durchstrombar ist Zwischen dem Innenrohr und dem AuBen- 
rohr ist ein Gasdurchgang 14b festgelegt, der von einem Detektions- oder MeBgas 15 zum Bestimmen einer 
50 Flussigkeitsoberflache, vorzugsweise Luft, durchstrombar ist Das AuBenrohr der Duse 14 ist an seinem unteren 
Ende mit einem Dusenspitzen-Anbringteil 14c versehen. Die Duse 14 ist an ihrem oberen Ende mit einem EinlaB 
14d fur den Flussigkeitsdurchgang 14a sowie einem EinlaB 14e fur den Gasdurchgang 24b versehen. Wie 
erwahnt, ist die Dusenspitze 12 am Dusenspitzen-Anbringteil 14c abnehmbar an der Duse 14 angebracht Zur 
Gewahrleistung einer hohen Dosierprazision ist die Dusenspitze 12 luftdicht mit der Duse 14 verbunden. 
55 Die Probenpumpe 16 mit dem Tauchkolben 16a und dem Zylinder 16b dient zum Ansaugen und Austragen 
eines vorbestimmten Voiumens der Probenflussigkeit 11 sowie eines vorbestimmten Volumens des Verdun- 
nungsmittels 13. Die Probenpumpe 16 saugt zunachst mittels einer Abwartsverschiebung des Tauchkolbens 16a 
im Zylinder 16b ein vorbestimmtes Volumen des Verdunnungsmittels 13 aus einer Verdunnungsmittelflasche 34 
an und fullt bei einer Aufwartsverschiebung des Tauchkolbens 16a im Zylinder 16b das erste Dreiwegeventil 18, 
60 den Schlauch 28 und den Flussigkeitsdurchgang 14a der Duse 14. Sodann arbeitet die Probenpumpe 16 zum 
Ansaugen der Probenflussigkeit 11 aus dem Probenbehalter 36 in die Dusenspitze 12 und zum Austragen der 
Probenflussigkeit 1 1 uber die Dusenspitze 12 in ein Testrohrchen 54 durch Abwarts- bzw. Aufwartsverschiebung 
des Tauchkolbens 16a im Zylinder 16b. Das Ansaugen und Austragen der Probenflussigkeit 1 1 in die bzw. aus der 
Dusenspitze 12 wird hauptsachlich durch das in der Schlauchleitung und im Flussigkeitsdurchgang 14a der Duse 
65 H befindliche Verdunnungsmittel 13 sowie das in der Dusenspitze 12 befindliche Flussigkeitsoberflachen- MeB- 
gas 15 vermittelt Nach dem Austrag der Probenflussigkeit 1 1 aus der Dusenspitze 12 kann die Probenpumpe 16 
gegebenenfalls betatigt werden, um ein vorbestimmtes Volumen des Verdunnungsmittel 13 aus dem Flussig- 
keitsdurchgang 14a in das Innere des sich verjungenden (oder konischen) unteren Endabschnitts der Dilsenspit- 
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ze 12 auszutragen und damit in der Dusenspitze 12 verbliebene Probenflussigkeit 11 auszutreiben. Die Proben- 
flussigkeit 11 wird dabei durch das Verdunnungsmittel 13 verdunnt Zur Erzielung eines vollstandigeren Aus- 
trags der Probenflussigkeit 11 und des Verdunnungsmittels 13 kann die Tauchkolbenpumpe 20 betatigt werden, 
urn das Gas 15, vorzugsweise Luft, aus dem Gasdurchgang 14b der Duse 14 in die Dusenspitze 12 auszutragen 
bzw. auszutreiben und damit volistandig sowohl die am untersten Ende des Flussigkeitsdurchgangs 14a in der 5 
Duse 14 verbliebenen Flussigkeiten ais auch die im Inneren und am unteren Ende der Dusenspitze 12 verbliebe- 
nen Flussigkeiten auszutragen oder auszutreiben. Der Tauchkolben 16a wird durch einen Antrieb 16c angetrie- 
ben. 

Das erste Dreiwegeventil 18 befindet sich in einer Reihe oder Anordnung von Schlauchen, die mit der 
Probenpumpe 16, der Duse 14 und der Verdunnungsmittelflasche 34 verbunden sind. Das erste Dreiwegeventil 10 
18 ist auf die Seite der Verdunnungsmittelflasche 34 zur Ermdglichung einer Strdmung des Verdunnungsmittels 

13 aus der Flasche 34 zur Probenpumpe 16 oder auf die Seite der Duse 14 zur Ermdglichung der Strdmung des 
Verdunnungsmittels uber den Durchgang von der Probenpumpe 16 zur Duse 14 umschaltbar. Wenn das 
Verdunnungsmittel 13 neu in die Probenpumpe 16 eingesaugt wird, beendet oder unterbricht das erste Dreiwe- 
geventil 18 die Strdmung des Verdunnungsmittels 13 von der Probenpumpe 16 zur Duse, wahrend es die 15 
Verdunnungsmittelflasche 34 mit der Probenpumpe 16 verbindet. Wahrend der Ansaugung und Austragung der 
Probenflussigkeit 11 in die bzw. aus der Dusenspitze 12 und dem Austragen des Verdunnungsmittels 13 aus der 
Dusenspitze 12 unterbricht das erste Dreiwegeventil 18 die Strdmung des Verdunnungsmittels 13 von der 
betreffenden Flasche 34 zur Probenpumpe 16, wahrend es letztere mit dem Fliissigkeitsdurchgang 14a der Duse 

14 verbindet 20 
Die Tauchkolbenpumpe 20 umfaBt den Tauchkolben 20a und den Zylinder 20b. Die Tauchkolbenpumpe 20 ist 

fur drei Hauptzwecke vorgesehen: In erster Linie dient die Tauchkolbenpumpe 20 zum Austragen des MeBgases 

15 fur Flussigkeitsoberflachen-Detektion uber die Dusenspitze 12, so daB bei einer Blockierung der Gasstro- 
mung durch den Gasdurchgang 14b hindurch aufgrund der weitgehenden oder vollstandigen Beruhrung des 
unteren Endes der sich abwarts bewegenden Dusenspitze 12 mit der Flussigkeitsoberflache in der Dusenspitze 25 
12 ein Druckanstieg des MeBgases 15 auftritt, der durch den Drucksensor 24 erfaBbar ist In zweiter Linie saugt 

die Tauchkolbenpumpe 20 die Umgebungsatmosphare uber die Dusenspitze 12 an, so daB die bei der Fliissig- 
keitsoberflachen-Detektion im unteren Ende der Dusenspitze 12 gebildete Flussigkeitsmembran aufgebrochen 
werden kann. In dritter Linie kann die Tauchkolbenpumpe 20 das Gas 15 uber den Gasdurchgang 14b austrei- 
ben, urn die Probenflussigkeit 11 und das Verdunnungsmittel 13 volistandig auszutragen, die nach dem (eigentti- 30 
chen) Austrag der Probenflussigkeit 11 und des Verdunnungsmittels 13 am unteren Ende der Dusenspitze 12 
zuruckbieiben. Der Tauchkolben 20a wird durch einen Antrieb 20c angetrieben. 

Das zweite Dreiwegeventil 22 befindet sich in einer Reihe oder Anordnung von Schlauchen, die mit der 
Tauchkolbenpumpe 20, der Duse 14 und einem nicht dargestellten Gasvorrat verbunden sind. Das zweite 
Dreiwegeventil 22 kann auf die Seite des Gasvorrats, z. B. der Atmosphare umgeschaltet werden, urn das Gas 15, 35 
typischerweise Luft, vom Gasvorrat zur Tauchkolbenpumpe 20 stromen zu lassen, oder aber auf die Seite der 
Duse 14 umgeschaltet werden, urn das Gas von der Tauchkolbenpumpe 20 zur Duse 14 stromen zu lassen. Wenn 
das Gas 15 neu in die Tauchkolbenpumpe 20 eingesaugt wird, beendet das zweite Dreiwegeventil 22 die 
Strdmung des Gases 15 von der Tauchkolbenpumpe 20 zur Duse 14, und es verbindet den Gasvorrat, typischer- 
weise die Atmosphare, mit der Tauchkolbenpumpe 20. Wahrend des Austrags bzw. Ausblasens des Gases 15 aus 40 
der Dusenspitze 12 fur Detektion der Flussigkeitsoberflache oder vollstandige Beseitigung der an der Dusenspit- 
ze 12 hangengebliebenen Flussigkeiten und wahrend der Ansaugung der Umgebungsatmosphare uber die 
Dusenspitze 12 fur das Aufbrechen einer Flussigkeitsmembran unterbricht das zweite Dreiwegeventil 22 die 
Gasstrdmung vom Gasvorrat zur Tauchkolbenpumpe 20, und sie verbindet letztere mit dem Gasdurchgang 14b 
der Duse 14. 45 

Der Drucksensor 24 zwischen dem zweiten Dreiwegeventil 22 und dem Zweiwegeventil 26 dient zum Messen 
einer Druckschwankung des (Flussigkeitsoberflachen-)MeBgases. Die Ausfuhrungsart des Drucksensors 24 ist 
keinen besonderen Einschrankungen unterworfen, solange er den Druckanstieg zu messen vermag, der durch 
die Tauchkolbenpumpe 20 bei Beruhrung oder Annaherung des unteren Endes der Dusenspitze 12 mit der bzw. 
an die Oberflache der Probenflussigkeit 11 mit einer Blockierung des mit der Dusenspitze 12 verbundenen 50 
Gasdurchgangs, des Gasdurchgangs 14b der Duse 14, des Zweiwegeventils 26, des Schlauches 30, des zweiten 
Dreiwegeventils 22 und der Tauchkolbenpumpe 20 induziert wird. Es kann eine beliebiger, an sich bekannter 
Drucksensor verwendet werden, z. B. ein Sensor zum Messen eines Absolutdrucks oder Angeben eines MeB- 
drucks (Diff erenzdruck bzw. Wirkdruck) sowie ein Sensor, der durch Anderung eines Ausgangssignals bei einem 
vorbestimmten Druck ein Signal zu erzeugen vermag, das die Flussigkeitsoberflachen- Detektion anzeigt Bei- 55 
spiele fur Drucksensoren sind solche mit einem DehnungsmeBstreifen, einem Halbleiter-MeBgerat und einem 
Piezoelement 

Das Zweiwegeventil 26 ist zwischen dem Drucksensor 24 und der Duse 14 und in der Nahe des Einlasses 14e 
des Gasdurchgangs 14b angeordnet Das Zweiwegeventil 26 ist normalerweise geschlossen, ausgenommen die 
Zeitspanne wahrend der Flussigkeitsoberflachen-Detektion und wahrend der vollstandigen Austragung der an 60 
der Dusenspitze 12 haftenden Probenflussigkeit 11 und des Verdunnungsmittels 13 sowie des Aufbrechens der 
Flussigkeitsmembran an der unterseitigen Of fnung der Dusenspitze 12. 

Der Antrieb 16c fur den Tauchkolben 16a und der Antrieb 20c fur den Tauchkolben 20a kdnnen jeweils 
vorzugsweise aus einem Motor bestehen, der durch ein von der noch naher zu beschreibenden Steuereinheit 32 
ubertragenes Impulssignal ansteuerbar ist. Beispiele fur derartige Moioren sind ein Schritt- und ein Impulsmo- 65 
tor. 

Der (biegsame) Schlauch 28 verbindet das erste Dreiwegeventil 18 mit dem EinlaB 14d des Flussigkeitsdurch- 
gangs 14a der Diise 14. Der Schlauch 30 verbindet das Zweiwegeventil 26 mit einem T-Stuck 25, an welches der 
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Drucksensor 24 angeschlossen ist Da die Duse 14, wie noch naher zu beschreiben sein wird, sowohl in iotrechter 
Rjchtung d. h. in Z-Richtung, als auch in Querrichtung. d. h. in X-Y-Richtung, bewegbar ist, sollten die Schlauche 
28 und I 30 vorzugsweise eine ausreichend groBe Lange und eine ausreichende Flexibility besitzen, urn eine 
ubermaflige Schlauchdehnung und em Einknicken des Schlauches, das zu einem Blockieren des Schlauches fuhrt, 
zu vermeiden. 

beschriebene automatisierte Abgabe/Verdunnungsvorrichtung gemaB der Erfindung umfaBt somit einen 
Flussigkeitsoberflachendetektier- und FlOssigkeitsmembran-Aufbrechmechanismus sowie einen Abgabe/Ver- 
dunnungsmechanismus. 

Von den beschriebenen Bauteilen bilden die Tauchkolbenpumpe 20, das zweite Dreiwegeventil 2Z der 
Drucksensor 24, der Schlauch 30, das Zweiwegeventil 26, der Gasdurchgang 14b der Duse 14 sowie die 
Dusenspitze 12 den Mechanismus zum Detektieren der Flussigkeitsoberflache und zum Aufbrechen einer 
Flussigkeitsmembran. 

Andererseits bilden die Probenpumpe 16, das erste Dreiwegeventil 18, der Schlauch 28, der Flussigkeitsdurch- 
gang 14a der Duse 14 sowie die Dusenspitze 12 den Abgabe/Verdiinnungsmechanismus. 

~: ~Z~~~~ — .-.w. ^...u.v Buwmaiiojci ten nugaoc/ v craunnungsvorncntung io besteht dar- 

in, daB die Ansaugung der Probenflussigkeit 11 durch die Probenpumpe 16 bei geschlossenem Zweiwegeventil 
26 hauptsachlich durch das Verdunnungsmittel 13 vermittelt wird. Bei dieser Vorrichtung ist Gas oder Luft als 
kompressibles Fluid, nur mnerhalb der Dusenspitze 12, des Gasdurchgangs 14b der Duse 14 sowie der Schlauch- 
leitung zwischen dem EinlaB 14e des Gasdurchgangs 14 und dem Zweiwegeventil 26 vorhanden, so daB die 

20 Ansaugung der Probenflussigkeit 1 1 hauptsachlich durch das Verdunnungsmittel 13, als inkompressible Flussig- 
keit, vermittelt (mediated) wird. Infolgedessen kann der Gasdruck innerhalb der Dusenspitze 12 wahrend der 
Ansaugung der Probenflussigkeit 1 1 sowie deren in die Dusenspitze 12 eingesaugtes Volumen einfach und genau 
gesteuert werden. Ein anderes kennzeichnendes Merkmal der Erfindung besteht darin, daB die in die Dusenspit- 
ze 12 eingesaugte Probenflussigkeit 11 zunachst unter dem durch die Probenpumpe 16 erzeugten Druck 

25 ausgetragen und dann durch das Verdunnungsmittel 13 abgewaschen oder weggespult wird, das auf der Innen- 
flache des sich verjungenden oder konischen Endabschnitts der Dusenspitze 12 tropft, urn schlieBlich durch das 
von der Tauchkolbenpumpe 20 gelieferte Gas 15 abgeblasen zu werden. Das ausgetragene Probenflussigkeits- 
volumen ist daher stets genau festgelegt, so daB eine gieichbleibende Abgabe jeweils eines genauen Volumens 
der Probenflussigkeit gewahrleistet ist 

30 Die Steuereinheit 32 stellt das wesentlichste Bauelement der erfindungsgemaBen Vorrichtung dar. Sie steuert 
die Bewegung oder Verschiebung des ersten Dreiwegeventils 18, des zweiten Dreiwegeventils 22, des Zweiwe- 
geventils 26, die Aufwarts- und Abwartsbewegung der Duse 14 in Z-Richtung, sowie das Volumen und die 
Geschwindigkeit des Ansaugens/Austragens mittels der Probenpumpe 16 und der Tauchkolbenpumpe 18 und 
auch deren Zeitsteuertakt in Abhangigkeit von dem vom Drucksensor 24 aufgrund des Druckanstiegs im 

35 FIussigkeitsoberflachen-MeBgas erzeugten Signal. Die Steuereinheit 32 kann eine Zentraieinheit (CPU) sein, die 
fur die Durchfuhrung des automatisierten Abgabe/Verdiinnungsverfahrens (gemaB der Erfindung) program- 
miert ist 

Die Steuereinheit 32 steuert die Vorrichtung so, daB 
die Duse 14 abwarts bewegt und die Tauchkolbenpumpe 20 betatigt wird, urn Luft 15 uber den Gasdurchgang 
40 14b und die Dusenspitze 12 auszutragen bzw. auszublasen, bis die Oberflache der Probenflussigkeit 1 1 durch den 
Drucksensor 24 als Druckanderung in der Dusenspitze 12 infolge der Beruhrung oder Annaherung des Gas- 
durchgangs mit der bzw. an die Flussigkeitsoberflache detektiert ist; 

die Bewegung der Tauchkolbenpumpe 20 und die Abwartsbewegung der Duse 14 angehalten werden, um das 
Ausblasen von Luft 15 in Abhangigkeit von dem vom Drucksensor 24 ubertragenen Flussigkeitsoberflachen-De- 

45 tektionssignal zu beenden; 

die Duse 14 aufwarts bewegt wird, bis die Dusenspitze 12 eine vorbestimmte Hohe uber der Flussigkeitsoberfla- 
che erreicht, wobei sich eine Flussigkeitsmembran in der unterseitigen Offnung der Dusenspitze 12 bilden kann; 
die Tauchkolbenpumpe 20 betatigt wird zum Ansaugen der Umgebungsatmosphare in die Dusenspitze 12, um 
die die unterseitige Offnung derselben blockierende Flussigkeitsmembran aufzubrechen; 

50 die Duse abwarts bewegt wird, um die Dusenspitze 12 bis zu einer vorbestimmten Tiefe unterhalb der Flussig- 
keitsoberflache in die Probenflussigkeit 1 1 einzufiihren bzw. einzutauchen; 

das Zweiwegeventil 26 zum SchlieBen des Gasdurchgangs 14b geschlossen und die Probenpumpe 16 betatigt 
wird, um durch Ansaugung, hauptsachlich durch das Verdunnungsmittel 13 im Fliissigkeitsdurchgang 14a ver- 
mittelt, das vorbestimmte Volumen der Probenflussigkeit 1 1 aufzunehmen; 
55 die Duse 14 aufwarts bewegt wird und 

die Probenpumpe 16 betatigt wird, um die in der Dusenspitze 14 aufgenommene Probenflussigkeit 11 zusammen 
mit einem vorbestimmten Volumen des Verdunnungsmitteis 13 aus dem Flussigkeitsdurchgang 14a in das 
Testrohrchen 54 auszutragen, um damit die abgegebene Probenflussigkeit 1 1 mit dem Verdunnungsmittel 13 zu 
verdunnen. 

60 Die Steuereinheit 22 kann auch die Bewegung oder Verschiebung der Duse 14 in Y- und Z-Richtung steuern, 
um eine dreidimensionale Steuerung der Duse 14 zu erreichen. 

Fig. 2 veranschaulicht eine Anordnung, welche die vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe automatisier- 
te Abgabe/Verdunnungsvorrichtung 10 beinhaltet 

Die in Fig. 2 dargestellte automatisierte Abgabe/Verdunnungsvorrichtung 10 umfaBt einen Abschnitt 42 zur 
65 Aufnahme der oben beschriebenen Bauelemente und eine von diesem Abschnitt 42 in waagerechter Richtung 
abgehende Basis 44, wobei der Aufnahmeabschnitt 42 und die Basis einen Hauptteil 40 der Vorrichtung bilden; 
auf der Basis 44 ist ein Koordinaten- oder X- Y-Tisch 46 nebst einer Dusenverschiebeeinheit 48 zum Verschieben 
der Duse 14 uber den X-Y-Tisch 46 in X-, Y« und Z-Richtungen angeordnet 
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GemaB Fig. 3 umfaBt der (X-Y-)Tisch 46 einen Probenabschnitt 50, in welchem einer oder mehrere, die 
Probenflussigkeit 11 aufnehmende Probenbehalter 36 in Reihen ausgerichtet sind, einen DQsenspitzenabschnitt 
52, in welchem eine oder mehrere Diisenspitzen 12 in Reihen ausgerichtet sind. und einen Testrdhrchenabschnitt 
56, in welchem ein oder mehrere Testrohrchen 54, in welche die Probenflussigkeit 1 1 und das Verdiinnungsmittel 
13 abgegeben werden sollen, in Reihen angeordnet sind. Die Dusenverschiebeeinheit 48 umfaBt zwei Ausleger 5 
58 und 60, die in Vorwarts- oder Y-Richtung von der Stirnflache des Aufnahmeabschnitts 42 an dessen Oberseite 
und seinen beiden Enden abgehen, einen zwischen den beiden Auslegern 58 und 60 gehalterten, senkrecht dazu 
in X-Richtung verlaufenden Trager oder Arm 62, der in Y-Richtung verschiebbar ist, einen verschiebbaren auf 
den Arm 62 aufgesetzten Schieber 63 und eine an letzterem montierte, langgestreckte bzw. lotrechte Platte 64, 
wobei der Schieber 63 und die Platte 64 in X-Richtung verschiebbar sind. Weiter vorgesehen sind ein verschieb- , 0 
bar an der Platte 64 montiertes Dusen-Halteelement 66, das langs einer in der Platte 64 vorgesehenen Fiihrung 

65 in Z-Richtung verschiebbar ist, und ein nicht dargestellter Antrieb. 

Am Dusen-Halteelement 66 ist die Duse 14 montiert, an welcher die Dusenspitze 12 abnehmbar angebracht 
ist. In Fig. 2 sind mit Ausnahme der Duse 14 und der Dusenspitze 12 die verschiedenen Bauelemente gemaB 
Fig. 1 nicht dargestellt; die von der Duse 14 und der Dusenspitze 12 verschiedenen Bauelemente sind entweder 15 
im Aufnahmeabschnitt 42 untergebracht oder zur Verbesserung der Obersichtlichkeit in der Darstellung wegge- 
lassen. 

Die (langgestreckte) Platte 64 verlauft lotrecht und enthalt die Fuhrung 65 entlang ihrer Langsachse. Die 
Platte 64, die Fuhrung 65, das Dusen-Halteelement 66 und der nicht dargestellte Antrieb bilden eine Einrichtung 
zum Verschieben oder Fuhren der Duse in lotrechter Richtung. 20 

Die Platte 64 ist am Schieber 63 befestigt Der Schieber 63, der Arm 62 und der nicht dargestellte Antrieb, 
typischerweise ein Seilzugantrieb, bilden eine Einrichtung zum Verschieben oder Fuhren der Duse 14 in X-Rich- 
tung. Der Arm 62, die Ausleger 58 und 60 sowie der nicht dargestellte Antrieb, typischerweise ebenfalls ein 
Seilzugantrieb, bilden eine Einrichtung zum Verschieben der Duse 14 in Y-Richtung. Diese Einrichtungen zum 
Verschieben der Duse 14 in X- und Y-Richtung dienen zum Bewegen der Duse in den betreffenden X-Y-Rich- 25 
tungen. Die Dusen-Verschiebeeinheit 48 umfaBt die X-Y-Verschiebeeinrichtung und die Vertikalfiihrungsein- 
richtung. Der nicht dargestellte Antrieb der Dusen-Verschiebeeinheit 48 kann ein beliebiger, an sich bekannter 
Antrieb sein, beispielsweise ein Seilzug mit einer Seilrolle, eine Zahnstange mit Ritzel o. dgL angetrieben durch 
einen Schrittmotor, einen Servomotor o. dgL 

Die beschriebene automatisierte Abgabe/Verdunnungsvorrichtung stellt eine wesentliche Baueinheit dar, die 30 
zusammen mit einer Immunreaktionsapparatur und einer MeBapparatur ein immunologisches MeBsystem 
bildet Die erfindungsgemaBe Vorrichtung vermag automatisch und genau die Probe aufzunehmen und in 
Testrohrchen abzugeben und gegebenenfalls die so abgegebene Probe mit einem Verdiinnungsmittel zu verdun- 
nen, so daB in der Immunreaktionsapparatur eine Immunreaktion im Testrohrchen stattfinden kann. 

Die Arbeitsweise der beschriebenen automat is ierten Abgabe/Verdunnungsvorrichtung ist nachstehend an- 35 
hand eines Abiaufdiagramms gemaB den Fig. 4(a) und 4(b) eriautert. Es ist darauf hinzuweisen, daB bei dem 
nachstehend zu beschreibenden Ausfiihrungsbeispiel die Probenflussigkeit abgegeben und mit dem Verdun- 
nungsmittel verdiinnt wird, wahrend sich das Ablaufdiagramm der Fig. 4(a) und 4(b) auf ein Ausfiihrungsbeispiel 
bezieht, bei dem die in der Dusenspitze gesammelte oder aufgenommene Probenflussigkeit mit Hilfe von Luft 
ausgetragen wird und das Austragen und Verdiinnen der Probenfliissigkeit mit dem Verdiinnungsmittel nicht 40 
stattfinden, obgleich dabei das Ansaugen der Probenflussigkeit durch das Verdunnungsmittel vermittelt wird 
bzw. mit dessen Hilfe erfolgt. Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung steuert die Steuereinheit 32 den ProzeB 
bzw. die Operation entsprechend dem Programm der Zentraleinheit auf die in den Ablaufdiagrammen von 
Fig. 4(a) und 4(b) dargestellte Weise. 

Zunachst befindet sich die Duse 14 der Vorrichtung 10 in ihrer Ausgangsstellung. Die Dusenspitze 12 ist dabei 45 
noch nicht angebracht 

Bei der Betatigung eines Startschalters verschieben sich der Arm 62 und der Schieber 63 gemaB Fig. 2 in 
Querrichtung, d. h. in X- und Y-Richtung, iiber dem X-Y-Tisch 46 zu dessen Dusenspitzenabschnitt 52 gemaB 
Fig. 3. Die Duse 14 halt dabei in der Diisenspitzen- Anbringstellung an. Sodann fahrt die am Dusen-Halteelement 

66 montierte Duse 14 langs der Fuhrung 65 abwarts, so daB die Dusenspitze 12 an der Duse 14 angebracht wird. 50 
Sodann bewegt sich die mit der angebrachten Dusenspitze 12 versehene Duse 14 langs der Fuhrung 65 zu 

deren oberster Position aufwarts. 

Hierauf wird die Duse 14 wiederum durch die X-Y-Verschiebeeinheit uber dem X-Y-Tisch 46 zu dessen 
Probenabschnitt 50 verfahren, um in der Probenaufnahmestellung am bzw. uber dem Probenbehalter 36 anzu- 
halten. 55 

Aufgrund dieser Bewegung hat die Tauchkolbenpumpe ("Luftspritze" im Ablaufdiagramm) 20 bereits ein 
vorbestimmtes Volumen der Luft 15 angesaugt und das zweite Dreiwegeventil ("Luftspritzenventir V2 im 
Ablaufdiagramm) 22 ist auf die Diisenseite (Austragseite im Ablaufdiagramm) umgeschaltet worden, um die Luft 
15 von der Tauchkolbenpumpe 20 zur Duse 14 stromen zu lassen. Das Zweiwegeventil 26 (bzw. V3) ist geoffnet 
worden. Die Probenpumpe (Abgabepumpe im Ablaufdiagramm) 16 hat bereits ein vorbestimmtes Volumen von 60 
z B. 200 u.1 des Verdunnungsmittels 13 angesaugt, und das erste Dreiwegeventil (Abgabespritzenventil VI im 
Ablaufdiagramm) 18 ist auf die Diisenseite (Austragseite) umgeschaltet worden, um das Verdiinnungsmittel 13 
durch den Durchgang oder die Leitung zwischen Probenpumpe 16 und Duse 14 stromen zu lassen. Der 
Flussigkeitsdurchgang ist mit dem Verdunnungsmittel 13 gefiillt worden. 

AnschlieBend beginnt sich die Duse 14 unter dem EinfluB der Vertikalfiihrungseinheit abwarts zu bewegen. 65 
Gleichzeitig wird die Tauchkolbenpumpe 20 betatigt, um die im Zylinder 20b enthaltene Luft 15 durch Aufwarts- 
verschiebung des Tauchkolbens 20a auszutragen, wobei der Drucksensor 24 zum Messen des in der Dusenspitze 
12 herrschenden Drucks anspricht Die durch die Tauchkolbenpumpe 20 ausgetragene Luft 15 durchstrdmt das 
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zweite Dreiwegeventil 22. den Drucksensor 24, das Zweiwegeventil 26, den Gasdurchgang 14b und die Diisen- 
spitze 2 und w,rd am untersten Ende der Dusenspitze 12 ausgetragen bzw. ausgeblasen. Mil dem Beginn der 
Abwartsverschiebung der Duse 14 wird die Strecke ihrer Abwartsverschiebung z B. dadurch gemessen daB die 
Zahl der Schntte des Schnttmotors gezahlt wird. 
5 Wenn das untere Ende der Diisenspitze 12 in unmittelbare Nahe zur Oberflache der Probenflussigkeit 1 1 oder 
in leichte Beruhrung damit gelangt, steigt der Druck in der Diisenspitze 12 an. Der Drucksensor 24 erfaBt 
daraufhin diesen Druckanstieg. 

Wenn nach Wei terfuh rung der Abwartsverschiebung der Duse 14 uber eine vorbestimmte Strecke oder 
Zanlung kein Druckanstieg erfaBt wird, wird eine Warnung fur die Angabe eines unzureichenden Probenvolu- 

io mens abgegeben, falls sich der Tauchkolben 20a zu diesem Zeitpunkt bereits zum oberen Ende des Zylinders 20b 
verscnoben hat. Auch wenn sich der Tauchkolben 20a nicht bereits zum oberen Ende des Zylinders 20 verscho- 
ben hat, wird auf ahnhche Weise eine Warnung abgegeben, wenn sich die Duse 14 zu ihrer untersten Stellung 
bewegt hat Wenn die Duse 14 die unterste Stellung nicht erreicht hat, werden ihre Abwartsverschiebung und die 
Messung der Strecke der Abwartsverschiebung fortgesetzt 

i*% Wenn der Drucksensor 24 pinp vnrhpctimmto n^n^ rw..~i l . r . _ ~. 

. .- ■ / V " ; 1 ««5» «^5 IC,, «-» crzeugi er ein signal zur 

Anzeige, daB die Flussigkeitsoberflache erfaBt oder detektiert worden ist. Wenn dieses Flussigkeitsoberflachen- 
Detektionssignal vom Drucksensor 24 geliefert wird, wird die Abwartsverschiebung der Duse 14 angehalten 
und die Tauchkolbenpumpe 20 beendet ihre Verschiebung, urn das Austreiben bzw. Ausblasen der Luft 15 zu 
beenden, woraufhin mfolgedessen der Druckanstieg aufhdrt Die Stellung der Duse 14 zu diesem Zeitpunkt 

20 besurnmt durch die Strecke (oder Zanlung) der Abwartsverschiebung der Duse 14, wird gespeichert, und dieser 
Speicherwert wird seinerseits zum Berechnen des Volumens der Probenflussigkeit 11 im Probenbehalter be* 
nutzt, urn zu bestimmen, ob im Probenbehalter 36 ein ausreichendes, anzusaugendes Volumen der Probenflussig- 
keit 1 1 vorhanden ist. 6 
Wenn das Probenvolumen ausreichend groB ist wird die Diise 14 uber eine vorbestimmte Schrittzahl aufwarts 

25 bewegt, bis sie eine vorbestimmte Hone uber der Flussigkeitsoberflache erreicht hat; der Tauchkolben 20a wird 
uber eine vorbestimmte Strecke herabgefahren, urn liber die Diisenspitze 12 die Umgebungsatmosphare anzu- 
saugen und damit die m der unterseitigen Offnung der Dusenspitze 12 gebildete Flussigkeitsmembran auf 
zubrechen. Hierauf werden die Aufwartsbewegung der Duse 14 und die Abwartsverschiebung des Tauchkol- 
bens 20a beendet 

30 Wenn das Probenvolumen unzureichend ist, wird das Warnsignal abgegeben oder angezeigt, urn auf das 
unzureichende Probenflussigkeitsvolumen aufmerksam zu machen. 

Sodann werden das Zweiwegeventil 26 geschlossen und das zweite Dreiwegeventil 22 auf die Atmospharen- 
seite (Ansaugseite im Ablaufdiagramm) umgeschaltet, so daB die Tauchkolbenpumpe 20 mit der Atmosphare 
kommuniziert Der Tauchkolben 20a wird sodann in die unterste Stellung verschoben, urn die Atmosphare, d. h. 

35 die AuBenluft, in die Tauchkolbenpumpe 20 einzusaugen. 

Daraufhin wird die Diise 14 aus ihrer Anhaltestelle herabgefahren, wobei die Strecke der Abwartsbewegung 
in Zahlschntten gemessen wird, so daB sich die Duse 14 uber die vorbestimmte Zahl von Zahlschritten bis an die 
Flussigkeitsoberflache absenkt und dann weiter uber eine vorbestimmte Zahlschrittzahl herabfahrt, bis das 
untere Ende der Dusenspitze 12 die vorbestimmte Tiefe von z. B. 2 - 3 mm unterhalb der Flussigkeitsoberflache 

40 erreicht Die Eintauchtiefe des unteren Endes der Dusenspitze 12 wird in Abhangigkeit von dem von der 
Dusenspitze 12 fur Abgabe auf zunehmenden Volumen der Probenflussigkeit 11 und der GroBe des Probenbe- 
halters36bestimmt 

Wie erwahnt, ist das erste Dreiwegeventil 18 bereits auf die Seite der Duse umgeschaltet worden, und die 
Probenpumpe 16 wird anschlieBend betatigt, um ein vorbestimmtes Volumen von z. B. 50 uJ der Probenfliissig- 
45 keit 11 mittels einer Abwartsverschiebung des Tauchkolbens 16a im Zylinder 16b in die Dusenspitze 12 einzu- 
saugen. Nach AbschluB der Aufnahme der Probenflussigkeit 1 1 in der Dusenspitze 12 durch Ansaugung wird die 
Abwartsverschiebung des Tauchkolbens 16a beendet 

Als nachstes verschiebt sich die Duse 14 langs der Fuhrung 65 aufwarts, um in deren oberster Stellung 
anzuhalten. Sodann wird die Diise 14 durch die X- Y-Verschiebeeinheit uber den X-Y-Tisch 46 hinweg zu dessen 
so Testrohrchenabschnitt 56 verfahren. Die Duse 14 wird hierauf in der Abgabe- oder Austragstellung am bzw 
uber dem vorbestimmten Testrohrchen 54 angehalten. 

Danach wird die Duse 14 in eine vorbestimmte Stellung, beispielsweise zum EinlaB oder zur Mundung des 
Testrohrchens 54, herabgefahren. 



55 



60 



AnschlieBend wird die Probenpumpe 16 betatigt, um den Tauchkolben 16a beispielsweise aufwarts zum 
obersten Ende des Zylinders 16b zu verschieben und dabei zunachst die in der Dusenspitze 12 befindliche 
Probenflussigkeit 1 1 auszutragen und dann die in der Dusenspitze 12 verbleibende Probenflussigkeit 1 1 mit Hilfe 
des Verdiinnungsmittels 13 auszuspulen, das aus dem Flussigkeitsdurchgang 14a der Duse 14 ausgetragen wird, 
so daB es auf die Innenseite des sich verjungenden unteren Endabschnitts der Dusenspitze 12 herabtropft 

Nach dem Austragen oder Abgeben des vorbestimmten Volumens des Verdiinnungsmittels 13 aus der 
Dusenspitze 12 beendet die Probenpumpe 16 ihre Verschiebung, wahrend das erste Dreiwegeventil 18 auf die 
Seite des Verdunnungsmittelsbehalters 34 ("Ansaugseite" im Ablaufdiagramm) und das zweite Dreiwegeventil 
22 auf die Seite der Duse 14 umgeschaltet werden und das Zweiwegeventil 26 geoffnet wird. Hierauf arbeitet die 
Tauchkolbenpumpe 20 mit einer Aufwartsverschiebung des Tauchkolbens 20a zum Austreiben der Luft 15 uber 
die Dusenspitze 12, um die Probenflussigkeit 11 und das Verdiinnungsmittel 13, die am unteren Ende der 
65 Dusenspitze 12 verblieben sind, vollstandig auszutragen oder auszutreiben. 

Bei arbeitender Tauchkolbenpumpe 20 wird gleichzeitig die Probenpumpe 16 mit einer Abwartsverschiebung 
des Tauchkolbens 16a betatigt, um ein vorbestimmtes Volumen von z. B. 200 u.1 des Verdiinnungsmittels 13 
anzusaugen, worauf die Verschiebung des Tauchkolbens 16 angehalten wird. 
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Nach erfolgter Austragung der Restfliissigkeiten werden das zweite Dreiwegeventil 22 wiederum auf die 
Atmospharen- bzw. AuBenluftseite umgeschaltet und das Zweiwegeventil 26 geschlossen. Hierauf verschiebt 
sich die Duse 14 langs der Fiihrung 65 in Aufwartsrichtung, um am obersten Ende der Fiihrung 65 anzuhalten, 
wahrend der Tauchkolben 20a zum Ansaugen der Atmosphare oder AuQenluft in seine unterste Stellung 
herabfahrt 

Die Duse 14 wird sodann durch die X-Y-Verschiebeeinrichtung uber den X-Y-Tisch 46 hinweg in die Dusen- 
spitzen-Abnahmestellung verfahren, in weicher die Dusenspitze 12 von der Duse 14 abgenommen wird. An* 
schlieflend kehrt die Duse 14 in ihre Ausgangsstellung zuriick, und das Zweiwegeventil 26 wird geoffnet 
Daraufhin istdie Vorrichtung oder Anordnung fiirden nachsten Abgabe/Verdiinnungszyklus bereit 

Der vorstehend beschriebene Abgabe/Verdiinnungszyklus wird mit einer vorbestimmten Haufigkeitszahl 
wiederholt; nach AbschluB der vorbestimmten Zykluszahl der Abgabe/Verdiinnungsvorgange befindet sich die 
Duse 14 in ihrer Ausgangsstellung. 

Durch das oben beschriebene Vorgehen kann ein genauer, gleichbleibend konsistenter Abgabe/Verdunnungs- 
vorgang gewahrleistet werden. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand von Beispielen und Vergleichsbeispielen naher erlautert 

Beispiel 1 

Es wurde ein Versuch mit dem Ziel der Untersuchung der Abgabeleistung der automatischen Abgabe/Ver- 
dtinnungsvorrichtung 10 gemaB Fig. 1 durchgefuhrt Die trichterformige Dusenspitze 12 besaB eine Lange von 
51,0 mm. Die Offnung am, unteren Ende der Dusenspitze 12 besaB einen Durchmesser von 0,30 mm. 

Das Innenvolumen der Probenpumpe 16 betrug 500 u.1. Die Probenflussigkeit wurde mit einer Geschwindig- 
keit (Strdmungsmenge) von 500 u.1/1 1 s angesaugt und mit einer Geschwindigkeit von 500 u.l/2 s ausgetragen. Als 
Probenflussigkeit wurde gereinigtes Wasser benutzt. Die Tauchkolbenpumpe 20 besaB ein Innenvolumen von 
5000 u.1- Die zum Detektieren der Flussigkeitsoberflache benutzte Luft 15 wurde mit einer Geschwindigkeit 
(Strdmungsmenge) von 5000 u.1 in 10 s ausgetragen oder ausgeblasen. Die zum Austragen oder Austreiben der in 
der Dusenspitze 12 verbliebenen Probenflussigkeit benutzte Luftmenge betrug 1000 u,l, und sie wurde mit einer 
Geschwindigkeit von 5000 u.1 in 2 s ausgetrieben. Die zum Aufbrechen der Flussigkeitsmembran benutzte 
Luftmenge betrug 15 u.1. Die Messung erfolgte bei Raumtemperatur (26° C) und einer relativen Luftfeuchtigkeit 
von 55%. Nach der Detektion der Flussigkeitsoberflache wurde die Duse 14 uber 100 Impulse (1 Impuls 
entsprechend einer Bewegungsstrecke von 0,048 mm) aufwarts bewegt, wobei die gebildete Flussigkeitsmem- 
bran durch Ansaugung von 15 u.1 Luft aufgebrochen wurde, worauf die Duse uber 150 Impulse herabgefahren 
wurde. Unter den oben angegebenen Versuchsbedingungen wurden das Gewicht des leeren Testrohrchens 54 
vor der Abgabe der Probenflussigkeit 1 1 und das Gesamtgewicht von Testrohrchen 54 und Probenflussigkeit 1 1 
nach der Abgabe (d. h. nach dem Fullen des Testrohrchens) mittels einer elektronischen Waage bestimmt, wobei 
die Differenz zwischen den bestimmten Gewichten berechnet wurde, um die Menge, namlich das Gewicht der in 
das Testrohrchen abgegebenen Probenflussigkeit zu bestimmen. Es ist darauf hinzuweisen, daB bei diesem 
Versuch die in der Dusenspitze 12 aufgenommene Probenflussigkeit 1 1 ausgetragen oder -abgegeben, aber nicht 
mit dem Verdunnungsmittel 13 verdunnt wurde. Die oben beschriebene Abgabe wurde lOOmal wiederholt, 
wobei die Dusenspitze 12 nach jedem Abgabevorgang ausgewechselt wurde. Nach AbschluB der Abgabever- 
suchs wurden die benutzten Dusenspitzen 12 untersucht, wobei drei AusschuBartikel einschlieBlich einer Dusen- 
spitze 12, deren distales Ende diagonal geschnitten war, festgestellt wurden. Die Ergebnisse wurden fiir Mittel- 
wert, Hochstwert, Mindestwert, Standardabweichung und Koeffizient der Variation (Standardabweichung/Mit- 
telwert) mit und ohne AusschluB der Falle, in denen eine Dusenspitze 12 einen AusschuBartikel darstellte, 
berechnet Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 1 

Der Abgabevorgang gemaB Beispiel 1 wurde mit dem Unterschied wiederholt, daB die Flussigkeitsmembran 
nach der Detektion der Flussigkeitsoberflache nicht aufgebrochen wurde, um den in der Dusenspitze 12 herr- 
schenden Druck nicht auf Atmospharendruck zuruckzufuhren, und die Duse 14 unmittelbar nach der Detektion 
der Flussigkeitsoberflache 2,4 mm abwarts bewegt wurde. Die Tauchkolbenpumpe 20 wurde so gesteuert, daB 
die Luft zum Detektieren der Flussigkeitsoberflache mit einer Geschwindigkeit (Strdmungsmenge) von 5000 u.1 
in 10 s ausgetragen oder ausgeblasen wurde; die zum Austreiben der in der Dusenspitze 12 zuruckbleibenden 
Probenflussigkeit benutzte Luftmenge betrugt 2500 jjlI; die Flussigkeitsaustragluft wurde mit einer Geschwin- 
digkeit von 5000uJ in 2s ausgeblasen. Die Abgabe wurde ohne Auswechseln der Dusenspitze 12, d.h. unter 
Benutzung der gleichen Dusenspitze 12 fiir alle Durchgange, zehnmal wiederholt Die Ergebnisse sind ebenfalls 
in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 2 

Das Verfahren gemaB Vergleichsbeispiel 1 wurde mit dem Unterschied wiederholt, daB nach der Detektion 
der Flussigkeitsoberflache die Duse 14 uber 100 Impulse aufwarts verfahren, 1,0 s lang angehalten und (dann) 
uber 150 Impulse herabgefahren wurde, wobei der Abgabevorgang zwanzigmal wiederholt wurde. Die entspre- 
chenden Ergebnisse finden sich ebenfalls in Tabelle I. 
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Vergleichsbeispiel 3 



i J?m AK r i a K ren " aCh Ver S leichs ^ is f> iel 2 w "rde mit dem Unterschied wiederholt, daB die Dusenspitze 12 nach 
J ebenTa.fs 'StSSK* WUrde ' Wobei die Ab * al * erfolgte. Die l&SKSta, rid! 



5 ebenfalls inTabellel. 

Vergleichsbeispiel 4 



i Ik^k^ 0 naCh Ver S leichsbe *P^ 3 wurde mit dem Unterschied wiederholt, daB der Drucksensor nach 



chenden Ergebnisse finden sich ebenfalls in Tabelle I. 

Vergleichsbeispiel 5 



Das Verfahren wmafi VpircyUJ^KcK^;*^;^! a „,..~*j j it , • . . . . _ 

% ... X "V ' "° 1 ' " wv - 11111 «^»» ^mcrscnica wieaernoit, dai5 von den 30 Ahvah*. 

durchgangen 13 Durchgange vom 18. bis zum 30. Durchgang durchgefiihr, wurden wahrend die fuf das 
Austre.ben der in der Dusenspuze 12 verbliebenen Probenflussigkeit benutzte Luft in efnem Volumen von 
5000 |xl eingesetzt wurde. Die Ergebnisse finden sich ebenfalls in Tabelle I voiumen von 



20 Tabelle I 





Zahlder 
Durchgange 


Abgabemenge (mg) 
Mittelwert Hochstwert 


Mind.-wert 


Standardd- 
abweichung 


Variations- 
koeff<%) 


E.1 

E.l a ) 

CE.l b ) 

CE.2 

CE.3 b ) 

CE.4 bc ) 

CEL5 b ' c - d ) 


97 
100 
10 
20 
10 
30 
30 


50,27 
50,25 
4431 
46,40 
45,46 
45,07 
45,29 


50,70 
50,70 
47,10 
47,40 
46,20 
46,10 
46,30 


50,00 
48,70 
42,40 
43,80 
42,50 
41,60 
42,20 


0,19 
0,25 
1,38 
0,92 
1.03 
1,18 
1,13 


0380 
0371 
3,113 
1,980 
2,259 
2,626 
2,485 



FuBnote 

E. Beispiel 
35 CE. = Vergleichsbeispiel 



') = einschlieBlich der drei Faiie, in denen die Dusenspitze Ausschufl war 

) - Blasenerzeugung am unteren Ende der Dusenspitze nach Detektion der Flussigkeitsoberflache 
) — am unteren der Dusenspitze gebildeter Flussigkeitstropfen 
) - detektierte Flussigkeitsoberflache flacher als tatsachliche Flussigkeitsoberflache. 

40 

Wie aus Tabelle I hervorgeht, ist der Mittelwert der im erfindungsgemaBen Beispiel 1 abgegebenen oder 
ausgetragenen Flussigkeitsmenge genauer, namlich naher am Ziel- oder Sollwert von 50,00 mg, namlich 50 0 ul 
im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen 1 bis 5. AuBerdem sind beim erfindungsgemaBen Beispiel 1 die 
Standardabweichung und der Variationskoeffizient erheblich kleiner als bei den Vergleichsbeispielen 1 bis 5 was 

45 auf eine erheblich reduzierte Abweichung im Abgabevolumen von Durchgang zu Durchgang bei dem dem 
erfindungsgemaBen Verfahren entsprechenden Beispiel im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen hindeutet 

Wie vorstehend im einzelnen erlautert, ermoglicht das erfindungsgemaBe FliissigkeitsmeB- oder -dosierver- 
fahren das Sammeln oder Auf nehmen eines genauen Volumens an Fliissigkeit mit sehr geringer Abweichung im 
aufgenommenen Volumen von Durchgang zu Durchgang bei wiederholter Aufnahme der Fliissigkeit, weil nach 

so der Detektion der Flussigkeitsoberflache mit der Dusenspitze diese aufwarts bewegt wird, urn eine in ihrer 
unterseitigen Offnung gebildete Flussigkeitsmembran auf zubrechen, bevor die Dusenspitze bis zu einer vorbe- 
stimmten Tiefe unter die Flussigkeitsoberflache in die Fliissigkeit eingefuhrt wird, urn durch Ansaugung ein 
vorbestimmtes Volumen der Fliissigkeit aufzunehmen. 

Neben den oben geschilderten Vorteilen gewahrieisten das automatisierte Abgabeverfahren und das automa- 

55 tisierte Abgabe/Verdunnungsverfahren gemaB der Erfindung eine Abgabe eines genau bemessenen Volumens 
d^r Probenflussigkeit mit sehr geringer Abweichung des abgegebenen Volumens in wiederholten oder aufeinan- 
derfolgenden Abgabevorgangen, weil das Aufnehmen der Probenflussigkeit durch Ansaugung primar bzw 
hauptsachhch durch das inkompressible Verdunnungsmittel, wie gereinigtes Wasser oder Reagens vermittelt 
bzw. bewirkt wird, urn das Volumen des kompressiblen Flussigkeitsoberflachen-MeBgases, wie Luft, im Ansaug- 

60 weg mittels der das Innen- und das AuBenrohr aufweisenden Diise zu minimieren, so daB damit eine zweckmaBi- 
ge Druckregelung wahrend des Ansaugvorgangs realisiert wird, womit durch Ansaugung ein stets gleichbleiben- 
des, genau bemessenes Volumen aufgenommen und dementsprechend auch abgegeben werden kann 

AuBerdem kann erne gegenseitige Verunreinigung der Proben durch Verwendung der Einweg-Dusenspitze 
vollstandig ausgeschahet werden. K 

65 Weiterhin ermoglicht die erfindungsgemaBe automatisierte Abgabe/Verdiinnungsvorrichtung das Ausspulen 
der in die Dusenspitze angesaugten Probenflussigkeit mit dem Verdunnungsmittel und das Ausblasen der am 
unteren Ende der Dusenspitze hangengebliebenen Fliissigkeit (Probe und Verdunnungsmittel) durch das Fliis- 
sigkeitsoberflachen-MeBgas, typischerweise Luft, und daher die Abgabe eines stets gleichbleibenden genau 
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bemessenen Volumens der Probenflussigkeit. Infolgedessen kann eine Abweichung im Abgabevolumen von 
System zu System oder von Bedienungsperson zu Bedienungsperson auf einen extrem niedrigen Wert verringert 
werden, so daB hochst genaue Verdiinnungsvorgange reaiisierbar sind. 

Dariiber hinaus ermoglicht die erfindungsgemaBe Vorrichtung eine vollstandige Automatisierung des Abga- 
be/Verdunnungsprozesses unter Verbesserung der Abgabe/Verdunnungsgenauigkeit. Demzufolge kann durch 
Einbeziehung dieser Vorrichtung in einen Untersuchungs- oder TestprozeB eine erhebliche Vereinfachung 
desselben erzielt werden. 

Patentanspruche 



10 



1. Verfahren zum Bemessen oder Dosieren eines vorbestimmten sehr kleinen Volumens oder KJeinstvolu- 
mens einer Flussigkeit durch Aufnehmen der Flussigkeit aus einem Behalter durch Ansaugung in einer an 
einer Duse angebrachten Dusenspitze, umfassend die folgenden Schritte: 

Herabfahren der Duse unter Ausblasung eines Flussigkeitsoberflachen-Detektions- oder -MeBgases durch 
die Dusenspitze, bis die Flussigkeitsoberfiache anhand einer Druckanderung innerhalb der Duse bei Benin- 15 
rung oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die Flussigkeitsoberfiache detektiert wird, 
Beenden des Ausblasens des Fliissigkeitsoberflachen-MeBgases iiber die Dusenspitze bei Detektion oder 
Erfassung der Flussigkeitsoberfiache, 

Hochfahren der Duse, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hohe iiber der Flussigkeitsoberfiache er- 
reicht, wobei sich in der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 20 
Ansaugen einer Umgebungsatmosphare urn die Dusenspitze herum in diese hinein zum Aufbrechen der die 
Dusenspitze blockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Duse zum Einfiihren oder Eintauchen der Dusenspitze in die Flussigkeit bis zu einer 
vorbestimmten Tiefe unter der Flussigkeitsoberfiache und 

Aufnehmen des vorbestimmten Flussigkeitsvolumen durch Ansaugung. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenspitze von der Duse abnehmbar ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenspitze eine Einweg-Spitze ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Fliissigkeitsoberflachen-MeBgas 
Luf t ist 

5. Verfahren zum automatischen Abgeben eines vorbestimmten Kleinstvolumens einer in einem Probenbe- 30 
halter befindlichen Probenflussigkeit in einen Testbehalter, umfassend die folgenden Schritte: 

Herabfahren einer Duse mit einer an ihrem unteren Ende angebrachten Dusenspitze unter Ausblasung 
eines Fliissigkeitsoberflach en- MeBgases durch die Dusenspitze, bis die Oberflache der Probenflussigkeit 
anhand einer Druckanderung innerhalb der Duse bei Beriihrung oder Annaherung der Dusenspitze mit der 
bzw. an die Flussigkeitsoberfiache detektiert wird, 35 
Beenden des Ausblasens des Flussigkeitsoberflachen- MeBgases bei Detektion oder Erfassung der Flussig- 
keitsoberfiache, 

Hochfahren der Duse, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hohe iiber der Flussigkeitsoberfiache er- 
reicht, wobei sich in der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 

Ansaugen einer Umgebungsatmosphare um die Dusenspitze herum in diese hinein zum Aufbrechen der die 40 
Dusenspitze blockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Duse zum Einfiihren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbestimmten 
Tiefe unter der Flussigkeitsoberfiache, 

Aufnehmen des vorbestimmten Volumens der Probenflussigkeit durch Ansaugung und 

Hochfahren der Duse und Abgeben der aufgenommenen Probenflussigkeit in den Testbehalter. 45 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenspitze von der Duse abnehmbar ist 

7. Verfahren zum automatischen Abgeben eines vorbestimmten Kleinstvolumens einer in einem Probenbe- 
halter befindlichen Probenflussigkeit in einen Testbehalter und Verdunnen der abgegebenen Probenflussig- 
keit mit einem Verdunnungsmittel unter Verwendung einer ein AuBenrohr und ein in diesem angeordnetes 
Innenrohr umfassenden Duse mit einem darin festgelegten Flussigkeitsdurchgang zum HindurchflieBen 50 
lassen des Verdiinnungsmittels sowie einem (darin festgelegten) Gasdurchgang zum Hindurchstrdmen 
lassen eines Flussigkeitsoberflachen-MeBgases, wobei am einen Ende des AuBenrohrs der Duse eine 
Dusenspitze so angebracht ist, daB Flussigkeits- und Gasdurchgang mit dem Inneren der Dusenspitze in 
Verbindung stehen, umfassend die folgenden Schritte: 

Herabfahren der Duse unter Ausblasung des Flussigkeitsoberflachen- MeBgases iiber den Gasdurchgang 55 
und die Dusenspitze, bis die Oberflache der Probenflussigkeit anhand einer Druckanderung innerhalb des 
Gasdurchgangs bei Beruhrung oder Annaherung der Dusenspitze mit der bzw. an die Flussigkeitsoberfia- 
che detektiert wird, 

Beenden der Ausblasung des genannten MeBgases bei Detektion oder Erfassung der Flussigkeitsoberfia- 
che, 60 
Hochfahren der Duse, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hohe iiber der Flussigkeitsoberfiache er- 
reicht, wobei sich eine Flussigkeitsmembran in der Dusenspitze bilden kann, 

Ansaugen einer Umgebungsatmosphare um die Dusenspitze herum in letztere hinein zum Aufbrechen der 
die Dusenspitze blockierenden Flussigkeitsmembran, 

Herabfahren der Duse zum Einfiihren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbestimmten 65 
Tiefe unter der Flussigkeitsoberfiache, 

Aufnehmen des vorbestimmten Volumens der Probenflussigkeit durch Ansaugung vermittelst (mediated 
by) des Verdiinnungsmittels im Flussigkeitsdurchgang, 
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Hochfahren der Duse und 

OofumeJ des VeSnT^^^^^ Testbehalter zusammen mit einem vorbestimmten 

dQnnSi Verdunnungsm.ttels aus dem Fluss.gke.tsdurchgang. urn damit die Probenflussigkeit zu ver- 

5 SpTtze is 1 !' 6 " naCh einem AnSpriiche 5 bis 7 ' dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenspitze eine Einweg- 

MelSSSSt einem AnSpriiche 5 bis 7 ' dadurch gekennzeichnet. daB das Fliissigkeitsoberflachen- 
10. Vorrichtung zum automatischen Abgeben und Verdunnen einer Probenflussigkeit, umfassend- 
voTumenfdTr Pr C hT^T- ^^ST ^ ™ b <*™™™ sehr kleinin Vo.umens oder Kleins,- 
me'nTrTe^n 'd" c?2S^ h Pro ^^igkeit einfuhrbar ist zum Aufneh- 

f« e .n^ n .n A "5 enr0 I ,^, an ^ C ^ die DuSens P itz f. "bnehmbar angebracht ist, und ein im AuBenrohr angeordne- 
tes Innenrohr umfassende Duse ma e.nem Flussigkeitsdurchgang zum Hindurchstromen Jassen eines Ver- 

s dunnunesmittels und wnpm r;»cHi.i-,-hcra«« -* ur: i u.^^ .... . ^»"« TCI 

* j o ~* . - " ^ : ©— © — .....uuiuuuuiiicii ia&scn ernes i-iussicuceitsoberflachen- 

wobe, die Durchgange im Innenrohr bzw. zwischen Innen- und AuBenrohr S u,i 

mit dem Inneren der Dusenspitze in Verbindung stehen, e 

Il e a ^n e "nH n I Pe . ZUm A !l Sa T n u Un< l AuSt r a ? en de * Verdunnungsmittels (in sie bzw. aus ihr) und zum 
Ansaugen und Austragen der Probenflussigkeit in die bzw. aus der Dusenspitze, wobei Ansaugen und 
Probenfluss, g keit Pnmar oder hauptsachlich vermittelst (mediated by) des VerdunnungsmU 

ein in einer Anordnung von die Probenpumpe, die Duse und eine Verdtinnungsmittelfiasche verbindenden 
Schlauchle.tungen angeordnetes ernes Dreiwegeventil, das auf die Seite der Verdunnungsmittelflasche, urn 
t\ T f e J Pr j> b en P urnpe zu verbinden, oder auf die Seite der Duse, urn die Probenpumpe mit dem 

:<> Flussigkeitsdurchgang m der Duse zu verbinden, umschaltbar ist 

erne Tauchkolbenpumpe zum Ansaugen und Austragen oder Ausblasen des von einem Gasvorrat geliefer- 
ten Flussigkeitsoberflachen-MeBgases und der Umgebungsatmosphare urn die Dusenspitze herum 
em in einer Anordnung von die Tauchkolbenpumpe. die Dtise und den Gasvorrat verbindenden Schiauchlei- 
tungen angeordnetes zweites Dreiwegeventil, das auf die Seite des Gasvorrats, urn diesen mit der Tauchkol- 

w benpumpe zu verbinden, oder auf die Seite der Diise, urn die Tauchkolbenpumpe mit dem Gasdurchgang in 

der Duse zu verbinden, umschaltbar ist; 

einen zwischen dem zweiten Dreiwegeventil und dem Gasdurchgang in der Duse vorgesehenen Drucksen- 
sor zum Detektieren oder Erfassen einer im Gasdurchgang auftretenden Gasdruckanderung die durch 
geSfmS^ Annaherung der DQsens P it2e mit der ^w. an die Oberflache der Probenflussigkeit hervor- 

ein zwischen dem Drucksensor und dem Gasdurchgang in der Duse vorgesehenes Zweiwegeventil und 
eine Steuereinheit zum Steuern der Bewegung der Diise, des ersten und des zweiten Dreiwegeventils des 
Zweiwegeventils, der Probenpumpe und der Tauchkolbenpumpe in der Weise, 

daB die Duse herabgefahren und die Tauchkolbenpumpe betatigt werden, urn das Flussigkeitsoberflachen- 
*o MeDgas uber die Dusenspitze auszutragen oder auszubiasen, bis die Oberflache der Probenflussigkeit 

anhand emer Gasdruckanderung im Gasdurchgang bei Beriihrung oder Annaherung der Dusenspitze mit 
der bzw. an die Probenflussigkeit detektiert oder erfaBt wird, 

das Ausblasen des genannten MeBgases in Abhangigkeit von der Detektierung oder Erfassung der Flussig- 
keitsoberflache beendet wird, 6 
45 die Duse hochgefahren wird, bis die Dusenspitze eine vorbestimmte Hone uber der Flussigkeitsoberflache 

erreicht wobei sich in der Dusenspitze eine Flussigkeitsmembran bilden kann, 

die Tauchkolbenpumpe betatigt wird zum Ansaugen der Atmosphare urn die Dusenspitze herum in diese 
hinein zwecks Aufbrechung der die Dusenspitze biockierenden Flussigkeitsmembran, 
die Duse herabgefahren wird zum Einfuhren der Dusenspitze in die Probenflussigkeit bis zu einer vorbe- 
stimmten Tiefe unter der Flussigkeitsoberflache, 

die Probenpumpe betatigt wird, urn das vorbestimmte Volumen der Probenflussigkeit durch Ansaugung 
vermittelst (mediated by) des Verdtinnungsmittels im Flussigkeitsdurchgang aufzunehmen, 
die Duse hochgefahren wird und 

die Probenpumpe betatigt wird zum Abgeben der aufgenommenen Probenflussigkeit zusammen mit einem 
vorbestimmten Volumen des Verdunnungsmittels aus dem Flussigkeitsdurchgang in den Testbehalter urn 
damn die Probenflussigkeit zu verdunnen, 
wobei (sodann) die Tauchkolbenpumpe betatigt wird zum Austragen oder Ausblasen der Luft aus der 
Dusenspitze, urn die Probenflussigkeit und das Verdunnungsmittel, die in der Dusenspitze verblieben sind 
vollstandig auszutragen. 

60 11. Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenspitze eine Einweg-Spitze ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB das Flussigkeitsoberflachen-MeBgas Luft 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Verdunnungsmittel ein Reagens ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 bis 13, ferner umfassend: 

65 einen Koordinaten- oder X-Y-Tisch mit einem Probenabschnitt, in welchem ein oder mehrere die Proben- 

flussigkeit aufnehmende Behalter in Reihen ausgerichtet sind, einem Diisenspitzenabschnitt, in welchem 
eine Oder mehrere Dusenspitzen in Reihen ausgerichtet sind, und einem Testrohrchenabschnitt, in welchem 
em oder mehrere Testrdhrchen, in welche die Probenflussigkeit abgegeben wird, in Reihen ausgerichtet 
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sind, 

eine Einrichtung zum Verfahren der Duse in lotrechter oder vertikaler Richtung, 

eine Einrichtung zum Verfahren der von ihr getragenen Vertikalverfahreinrichtung in Quer«X-Y-Richtun- 
gen uber dem X- Y-Tisch und 

eine Einrichtung zum Tragen oder Haltern der X-Y-Verfahreinrichtung zwecks Aufhangung der Duse mit 
ihrer Vertikalverfahreinrichtung und X-Y-Verfahreinrichtung iiber dem X-Y-Tisch. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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brucksensor aktivieren | 

i< 



Duse herabfahren; Herabfahrstrecke 
anhand von ZMhlungen messen 



(Detektion der 
Fliissigkeitsober- 
flache) 




NEIN . 



Hochf ahrbewegung von Luft- 
spritzentauchkolben und Herab- 
fahrbeMgguna d.DQse beenden 




Luftspritze 
in oberster Stellung? 



Herabf ahrzShlungen der DOse mit 
anzusaugendem Probenf lussig- 
keitsvoltimen v^^^i^h^n 




IN 



EXise urn vorbestinrnte 
ZShlungen hochfahren 



(Aaf brechen d.Flussig- >l 



keit 3 
man-' 
branj" 



Luftspritzentauchkolben urn vorbest. 
Strecke herabfahren 



Warnsignal zur Anzeige 
unzureich . Probenvolunens 

I - 
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Hochfahren der Duse und Herabfahren 
des Spritzentauchkolbens beenden 



Spritzventil V2 auf Ansaugseite um- 
schalten; Zwaiwegeventil V3 schlieBen; 
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Dose urn vorbest, ZShlungen plus einer vorbest. 
zahlunq herabfahren 
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(Probenflussigkeit ansaugen) 
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Tauchkolben der Atgabespritze ufaer 
vorbest. Strecke herabfahrer. 



DQse in oberste Stellung ! 
hcchfahren t | 



DQse- in X- und Y-Richtung zur 
Abgabesteilung bewegen 



Uiftspritzenventil V2 auf 
ftustragseite umschalten 
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IXise in Abgabesteilung" 
lerabfahren 
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Abgabespritzentauchkolben in 
cberste Stellunc hochfgfr-r^ 



Abgabespritzenventil VI auf Saugseite um- 
schalten; Zweiwegeventil V3 offnen . 
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aus Verdun- 
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flasche) fahren; Abgabespritzentauchkolben uber vorib 

Strecke herabfahren 



hoch- 
vorbest. 



Zweiwegeventil V3 schlieflen; Luftspritzen- 
ventil V2 auf Saugseite umschalten; DQse in 
oberste- Stellung hochf ahren j 










Luf tspri 1 2 entauchkolben in unter- 
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DCise in X- und Y-Richtung zur Prcbenaufnahme- 
stellung bevasgen (Ausgangsstellun<j) 
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\ Zvaaiwegeventil V3 5ffnen ( 
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